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EEGEBNISSE 

der im Zoologischen Institut der Forstakademie Münden 
während der Jahre 1898 und 1894 mit der Nonne 
(Liparis monacha) angestellten Aufzucht- und Infections- 

versuche. 

Von 

Professor Dr. A. Metzger. 



I. 

Nach den im Sommer 1892 bei meinen Infections versuchen 
gemachten Erfahrungen^) musste es als durchaus wünschens- 
werth erscheinen, bei zukünftigen derartigen Versuchen nur 
solche Nonnenraupen zu verwenden, die nicht mit Schlupf- 
wespen- oder Fliegenlarven behaftet sind; eine Bedingung, die 
zu erfüllen, viel mehr Mühe und Arbeit kostet, als es auf den 
ersten Blick erscheint. Bei dem ganz vereinzelten Vorkommen 
der Nonne in den Wäldern der Umgebung von Münden war 
ich nämlich wegen Beschaffung von Versuchsmaterial auf die 
von der Nonne derzeit stark heimgesuchten Reviere der nord- 
westdeutschen Ebene angewiesen, und da ich nun nicht er- 
warten durfte, dass die mir auf mein Ersuchen bereitwilligst 
in Aussicht gestellten Raupensendungen obige Bedingung er- 
füllen würden, auch eine eigenhändige Auslese immerhin noch 
keine hinreichende Sicherheit gewährt haben würde, so ent- 
schloss ich mich, das zu Infectionsversuchen zu verwendende 



1) Mündener Forstl Hefte: m, S. 15 ff. 

Metzger a. Müller, Nonnenraupe. 
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Raupenmaterial aus dem Ei aufzuziehen. Zu welchen uner- 
warteten, mit gewissen herrschenden Lehrmeinungen nicht im 
Einklänge stehenden Wahrnehmungen dieser erste Aufisucht- 
versuch geführt hat, darilber habe ich bereits in dem Aufsatze 
„Aus meinen Nonnen-Studien" *) eine kurze Mittheilung ge- 
bracht. 

Inzwischen ist dem ersten Versuch ein zweiter gefolgt^ aber 
nicht, um etwa nur parasitenfreie Kaupen zu Infectionsver- 
suchen zu erziehen, sondern lediglich, um in der Biologie der 
Nonne die Lücken auszufüllen und die Zweifel zu beseitigen, 
welche der erste Aufzuchtversuch nach Maassgabe seines ur- 
sprünglichen Zweckes naturgemäss übrig lassen musste. Jetzt, 
wo ich dieses niederschreibe, ist der zweite, weit umfangreicher 
angelegte Versuch in der Hauptsache beendet Indem ich im 
Nachstehenden über den Verlauf und die Erfolge Bericht er- 
statte, werde ich dabei auf den ersten Versuch unter Ver- 
weisung auf den schon vorhin citirten Aufsatz „Aus meinen 
Nonnen-Studien*' nur insoweit eingehen, als es der Zusanmien- 
hang fordert und als es gewisse Wahrnehmungen, die damals 
noch nicht in den Kreis der Betrachtung gezogen sind, noth- 
wendig erscheinen lassen. 

Am 23. Februar 189S brachte ich eine Partie Nonneneier, 
die mir Herr Forstmeister Schmidt im Vorwinter aus den Herzogl. 
Ratibor'schen Forsten übermittelt hatte, in ein beständig ge- 
heiztes Zimmer. Nach 4 bis 5 Tagen begann das Ausschlüpfen 
und dauerte etwa 8 bis 12 Tage. Dass die jungen Raupen in 
den ersten Stunden nach ihrer Geburt von den Eierschalen 
zehren, konnte nicht mit Sicherheit constatirt werden. Bei 
einigen schien es allerdings so, aber nur so lange, als sie sich 
auf den Eierschalen aufhielten und die dunkle Färbung noch 
nicht angenommen hatten. 

Als Futter wurden ihnen zarte Fichten- und Kieferkeim- 
linge, sowie Fichtentriebe gereicht Ein grosser Theil nahm 
das Futter nicht an und verhungerte. Die Fichtentriebe 
wurden überall nicht befressen, dagegen die Keimpflanzen am 
zarten, durchscheinenden Stengel seitlich angenagt und die 



1) Mündener Forstl. Hefte: V, S. 92 ff. 
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Keimblättchen zum Theil in der Mitte oder am Grunde durch- 
gefresaen. War dies geschehen, so blieben die auseinander- 
fallenden Reste der Keimpflanze auf dem Boden des Zwingers 
li^en und wurden von den Raupen nicht wieder angenommen. 
Da ich nur über einen geringen Vorrath von Keimlingen ver- 
fügte (6 mit passender Erde versehene Cigarrenkästen waren 
um Mitte December 1892 mit Saat beschickt), kam ich auf den 
Gedanken, den jungen Raupen, denen oflfenbar die Nadeln der 
letztjährigen Triebe zu hart sind, den Frass zu erleichtem, in- 
dem ich ihnen den Zugang zum innern Gewebe der Nadeln 
durch Abschneiden der Nadelspitzen ermöglichte. Meine Ver- 
muthung bestätigte sich; die Nadeln der Triebe wurden am 
abgeschnittenen Ende mehr oder weniger tief ausgefressen. 
Ich versuchte es nun auch mit den weicheren Nadeln der Wey-, 
mouthskiefer, und diese bildete schliesslich das Hauptfutter, bis 
endlich durch einige früh oder vorzeitig austreibende Lärchen 
und Buchen die Futtersorge überwunden war. 

Am 27. April entnahm ich dem Zwinger die erste Puppe; 
sie lieferte am 12. Mai Nachmittags den Schmetterling, und, 
zwar ein Männchen der Abänderung eremita. Die zweite Puppe 
erschien am 8. Mai ; der Falter, ein normal gefärbtes Weibchen, 
am 20. Mai. 

Am 24. Mai setzte ich zu diesem Weibchen ein eremita- 
Männchen, das am Vormittag des vorhergehenden Tags aus- 
geschlüpft war, und ausserdem ein zweites Weibchen vom 24. Mai. 
Die Copula konnte nicht beobachtet werden, doch waren bis 
zum Vormittag des 31. Mai 250 Stück Eier an einem schuppigen 
Fichten-Rindenstück, das im Zwinger aufrecht stand, abgelegt. 
Das zweite Weibchen lebte noch, war aber im Absterben be- 
griffen, und am Ende der zuckenden Legeröhre hing noch ein 
Ei; das erste Weibchen (vom 20. Mai) war bereits todt und 
ebenso das Männchen. Ich secirte nun die beiden Weibchen 
und fand die Eierstocksröhren des älteren vollständig leer, die 
des jüngeren (vom 24. Mai) dagegen in den oberen Enden noch 
mit je sieben deutlichen Eianlagen versehen. Wären diese noch 
zur Ablage gekommen, so hätten also beide Weibchen zusammen 
reichlich 300 Stück Eier geliefert. 

Die abgelegten Eier erwiesen sich als befruchtet, denn 
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nach Verlauf von 17 bis 18 Tagen konnte man in allen das 
fertige embryonale Räupchen durch die Eischale hindurch wahr- 
nehmen. 

Nach diesem ersten Zuchtversuch hat also der freie oder 
nachembryonale Raupenstand beim Männchen rund 60 und 
beim Weibchen 71 Tage gedauert; die Puppenruhe beim 
Männchen nahm 15 bis 16 Tage in Anspruch, beim Weibchen 
dagegen nur 12 Tage. 

Da sich nun bei der Mehrzahl der von mir beobachteten 
und gebuchten Verwandlungstermine nahezu dieselbe oder 
doch eine entsprechende Differenz in der Entwicklungsdauer 
herausstellte, so drängte sich damit von selbst die Frage auf, 
ob nicht mit der ungleichen Zeitdauer des Raupenstandes 
auch eine Verschiedenheit in der Anzahl der Häutungen ver- 
bunden sei. 

In der forstentomologischen Literatur ist darüber absolut 
nichts zu finden. Weder Wachtl in seinen Broschüren, noch 
Pauly in seinen Briefen, noch auch Altum und Nitsche in ihren 
betreffenden Lehrbüchern und sonstigen Nonnenartikeln geben 
darüber die leiseste Aufklärung. Altum kommt trotz seiner 
so eingehenden Darstellungsweise nicht über die Angabe von 
drei Häutungen hinaus. „Endlich, nach der dritten Häutung,** 
heisst es in der Forstzoologie IH, 2, 2. Auflage, Seite 101, 
„gelangten die Raupen zur Ruhe." Von spätem Häutungen 
ist keine Rede, denn einige Zeilen weiter stossen wir schon auf 
den Satz: „Da trat die Verpuppung ein.** 

Nitsche stellt dagegen ganz bestimmt vier Häutungen vor 
der Verpuppung als Regel auf und führt dazu die nach 
Dr. Pauly angeblich bei den bayerischen Praktikern üblich ge- 
wordenen Bezeichnungen: „Einhäuter" für Raupen, die den 
zweiten Kopf oder die zweite Haut tragen, „Zweihäuter** für 
solche mit dem dritten Kopf u. s. f. in die Forstentomologie ein. 

Meines Erachtens sind diesB Ausdrücke oder Bezeichnungen 
mitsammt der bayerischen Kopfbreiten-Scala, weil unberechtigt 
und unzutreffend, durchaus zurückzuweisen, doch will ich an 
dieser Stelle auf eine weitere Kritik nicht eingehen; ich will 
hier zunächst bei der Anzahl der Häutungen stehen bleiben. 

Dass die Angabe von vier Häutungen, welche bereits 1798 
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von J. H. Jördens gemacht wird, fiir eine gewisse Anzahl von 
ßaupenindividuen der Nonne zutriflft, unterliegt wohl keinem 
Zweifel; dass sie aber filr alle gelten soll, musste mir nach 
meinen bisherigen Wahrnehmungen als durchaus zweifelhaft er- 
scheinen, und ich wurde in diesem Zweifel um so mehr be- 
stärkt, als ich von dem Zuchtversuch des Oberförsters Sihler 
Kunde erhielt Ich war auf die Häutungsfrage weder vor- 
bereitet noch eingerichtet, da ja meine Aufsuchten im Zwinger, 
wie schon vorhin angedeutet, zunächst nur den Zweck hatten, 
zu geeigneter Zeit über ein ausreichendes Material von para- 
sitenfreien Raupen zu Impf- oder Infectionsversuchen verfügen 
zu können. Das biologische Verhalten der Nonne glaubte ich 
durch die Arbeiten derjenigen längst abgethan, denen die 
Raupe wiederholt jahrelang vor der Thüre gefressen hat. Als 
ich nun das, was ich in der forstentomologischen Literatur 
sachte, nicht fand, war es leider flir eine neue Reihe von Auf- 
zuchtversuchen zu spät. Ich musste mich daher vorläufig auf 
die aus meinen Beobachtungen zu ziehende Schlussfolgerung 
beschränken, dass es sich mit der Nonne bezüglich der 
Häutungen u. s. w. wohl ganz ähnlich verhalte wie mit 
Orgyia antiqua. Die Grenzen oder den Umfang dieses ana- 
logen Verhaltens genauer festzustellen, musste ich den Zucht- 
versuchen des nächsten Jahres vorbehalten. 

Dies war der Stand der Dinge, als ich den Aufsatz „Aus 
meinen Nonnen-Studien" für die Mündener Forstlichen Hefte 
niederschrieb. 

Inzwischen kam das Jahr 1894 heran, und da von meinen 
im ungeheizten Zimmer aufbewahrten Eiervorräthen schon in 
der zweiten Hälfte des Februar einige Raupen ausschlüpften, 
so konnten die neuen Versuche beginnen. Sie haben am 
1. März ihren Anfang genommen, und am 15. Juli war der 
letzte Falter aus der Puppe ftlUig. 

Die täglichen Revisionen, den Futterwechsel und die 
Führung des ProtokoUes über jeden einzelnen der zahlreichen 
Raupenzwinger habe ich bis auf eine kurze, in die Pfingstwoche 
fallende Unterbrechung immer eigenhändig besorgt; während 
der Pfingstferien, die ich zu einer Studienreise benutzte, hat 
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Bicli Herr Forstassessor Dr. Milani diesen Arbeiten mit dankens- 
werther Sorgfalt unterzogen. 

Bevor ich nun auf das Gesammtergebniss und die interes- 
santeren Einzel&Ue näher eingehe, will ich zunächst die Frage 
erörtern: Wie verhält es sich denn mit Orgyia antiqua? 

Sonderbarer Weise lässt uns auch hier die forstentomo- 
logische Literatur ganz ebenso im Stich, wie bei der Nonne, 
und es ist dies um so auffallender, als doch die Entomologie 
dasjenige; worauf ich hier Bezug nehme, schon seit 1881 in 
ihren Jahrbüchern verzeichnet hat. 

Nach einem Zuchtversuche von J. Hellins in Exeter, sowie 
nach den Untersuchungen von Dr. A. Chapmann*) besteht die 
aus dem Gelege eines antiqua- Weibchens hervorgehende Nach- 
kommenschaft aus vier Reihen oder Gruppen von Individuen, 
die theils durch die Anzahl der Häutungen, theils durch die 
ungleiche Dauer des Raupenstandes und der Puppenruhe von 
einander abweichen und in folgender Ordnung nach einander 
erscheinen : 

Erste Reihe: 
Raupenstand 38 Tage*) mit dreimaliger Häutung, Puppenruhe 

19 Tage, Falter männlich. 

Zweite Reihe: 
Raupenstand 48 Tage mit viermaliger Häutung, Puppenruhe 
12 Tage, Falter weiblich. 

Dritte Reihe: 
Raupenstand 48 Tage mit viermaliger Häutung, Puppenruhe 

20 Tage, Falter männlich. 

Vierte Reihe: 
Raupenstand 57 Tage mit fünfmaliger Häutung, Puppenruhe 

18 Tage, Falter weiblich. 

Die Männchen der ersten Reihe erscheinen also etwa drei 
Tage früher als die Weibchen der zweiten Reihe; ebenso eilen 



») The Entomologist's Monthly Magazine, Vol. XVIII, p. 86 und 
Vol. XXm, p. 124. 

*) Diese Zahlenangaben entsprechen den klimatischen Verhältnissen 
von Südengland; für das mitteleuropäische Gebiet mit continentalem 
Klima verkürzt sich die gesammte Entwicklungsdauer mit Zunahme der 
Sommerwärme um 8 bis 10 Tage. 
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die Männchen der dritten Reihe den Weibchen der vierten 
voraus. Bringen wir ausserdem noch Reihe 11 mit III und 
Reihe I mit IV in Beziehung, so beträgt die zeitliche Diflferenz 
für den Eintritt der Geschlechtsreife sogar 8 und 13 Tage. 

Den Schmetterlingssammlern und den forstlichen Praktikern 
ist das frühere Erscheinen der Männchen bei gewissen 
Schmetterlingen schon seit lange bekannt; nicht so verhält es 
sich aber mit dem ursächlichen Zusammenhang dieser Er- 
scheinung und mit der Bedeutung, welche ihr zukommt. Den 
ursächlichen Zusammenhang bei Orgyia antiqua haben uns erst 
die Zuchtversuche von Hellins und Chapmann erschlossen, und 
zu einer Antwort auf die Frage nach der Bedeutung verhelfen 
uns einerseits die gleichen oder doch entsprechenden Er- 
scheinungen bei gewissen Blüthenpfilanzen und andererseits die 
Versuche Darwin 's über die Erfolge der Kreuzung und der 
Selbstbestäubung. 

Werden bei zweigeschlechtigen Blüthen die Staub- und 
Fruchtblätter nicht gleichzeitig geschlechtsreif (functionsfilhig), 
so bezeichnet dies die Blüthenbiologie als Dichogamie und unter- 
scheidet dann zwischen Protandrie (Staubblattvorreife), wenn 
die Staubblätter früher entwickelt sind als die Fruchtblätter, 
und Protogynie (Fruchtblattvorreife*), wenn das Umgekehrte 
stattfindet. 

Aus Darwin's Versuchen geht nun gam; unzweifelhaft 
hervor, dass die Staubblattvorreife und ebenso die Frucht- 
blattvorreife Einrichtungen sind, welche den Zweck haben, die 
Selbstbestäubung zu verhindern und Fremdbestäubung (Kreuzung) 
herbei zu führen. Wir werden daher gewiss keinen Fehler be- 
gehen oder in einen Irrthum verfallen, wenn wir dem nicht 
gleichzeitig, aber doch nach einer bestimmten Regel erfolgen- 
den Eintritt der G-eschlechtsreife bei der Nachkommenschaft 
derselben antiqua-Eltern die gleiche Bedeutung zuschreiben. Es 
hat also die aus dem Entwicklungsschema von Orgyia antiqua 
sich ergebende Protandrie und Protogynie den Zweck, die 



^) Ich adoptire die deutsche Bezeichnung von Knuth, Botan. 
Centralbl. Bd. 52, S. 217. 
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Fortpflanzung unter geschwisterlichen Nachkommen (Inzucht) 
hintanzuhalten und Kreuzung herbeizuführen. 

In der That, die zuerst erscheinenden Männchen (Indi- 
viduenreihe I) aus dem Gelege eines antiqua- Weibchens werden, 
sofern sie nicht bereits Weibchen, die von andern Eltern ab- 
stammen, in der Nähe ihrer Geburtsstätte vorfinden, schon 
nach andern Oertlichkeiten zum Aufsuchen solcher Weibchen 
abgeflogen sein, wenn die weiblichen Geschwister (Reihe II) 
aus der Puppe schlüpfen. Ebenso werden diese, da ja die 
Männchen der Reihe III erst 8 Tage später erscheinen, von 
gleichzeitig mit ihnen ausgekommenen Männchen anderer 
Brüten aufgesucht werden und sich schon begattet haben, 
wenn die männlichen Geschwister der Reihe III auftreten, wo- 
durch diese wiederum genöthigt werden, ebenfalls gleichzeitig 
mit ihnen geschlechtsreif gewordene Weibchen aus einer 
andern Nachkommenschaft aufzusuchen und so weiter fort Aus 
dem Gesagten leuchtet ferner ein, dass bei Schmetterlingen die 
Fortpflanzung unter geschwisterlichen Nachkommen um so mehr 
hintan gehalten wird, als die Protandrie und Protogynie oder 
der regelmässige Wechsel im Eintritt der Geschlechtsreife 
zwischen männlichen und weiblichen Individuen derselben Eltern 
an Zcitmaass gewinnt. 

Kehren wir jetzt zur Nonne zurück , so finden wir bei ihr 
ebenfalls vier Reihen von Individuen, die aber nicht, wie bei 
Orgyia antiqua aus Drei-, Vier- und Fünfhäutern bestehen, 
sondern nur aus männlichen und weiblichen Vierhäutem und 
aus männlichen und weiblichen Fünfhäutern^). Ihrem Ent- 
wicklungsgange entsprechend erscheinen sie in nachstehender 

Reihenfolge : 

Erste Reihe: 
Raupenstand 46 Tage*) mit viermaliger Häutung, Puppenruhe 
I6V2 Tag, Falter weiblich. 



') Ich gebrauche hier die Ausdrücke „Dreihäuter" u. s. w. im ge- 
wöhnlichen Sinne und nicht in dem Sinne von Nitsche und Pauly; ich 
verstehe unter „Dreihäuter" eine Raupe, die sich vor der Verpuppung 
dreimal häutet und nicht, wie Nitsche, eine solche, die sich zum dritten 
Male gehäutet hat und ihre vierte Haut oder ihren vierten Kopf trägt. 

*) Die Zahlenangaben sind als Mittelwerthe zu betrachten, welche 
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Zweite Reihe: 
Raupenstand 46 Tage mit viermaliger Häutung, Puppenruhe 
19 Tage, Falter männlich. 

Dritte Reihe: 
Raupenstand 56 Tage mit fünfinaliger Häutung, Puppenruhe 
I6V2 Tag, Falter weiblich. 

Vierte Reihe: 
Raupenstand 56 Tage mit fünfmaliger Häutung, Puppenruhe 
19 Tage, Falter männlich. 

Dies aus der Aufzucht von 53 Spiegelraupen hergeleitete 
Resultat ist ebenso überraschend wie lehrreich. Ueberraschend 
insofern, als das protogynische Verhalten der Nonne zu Anfang 
der Schwärmzeit bisher ganz übersehen worden ist, während 
sich doch die darauf folgende Protandrie fast allen Beobachtern 
im Walde aufgedrängt hat ; lehrreich aber insofern, als dadurch 
bewiesen wird, wie durch unzureichende, d. h. nur mit einzelnen 
Raupen angestellte Aufzuchten auch nur unzureichende, den 
wirklichen Sachverhalt nicht aufklärende Resultate gewonnen 
werden, und daher falsche oder doch nicht zutreflFende Lehr- 
meinungen über das biologische Verhalten der Nonne bis auf 
den heutigen Tag verbreitet worden sind. Gehen wir etwas 
näher auf beide Punkte ein. 

Wie es kommt, dass das protogynische Verhalten der 
Nonne zu Anfang der Schwärmzeit im Walde übersehen 
werden konnte, erklärt sich einmal aus dem geringen Zeitmaass 
der Protogynie, zwei bis drei Tage, und sodann aus der be- 
kannten Trägheit der Weibchen. Bei einem Gange durch 
das Revier werden sie also leicht übersehen, und es wird dies 
um so mehr der Fall sein, wenn ihre Anzahl im Vergleich mit 
den etwa zwei Tage später auftretenden und gleich lebhaft 
schwärmenden Männchen eine geringe ist. Obschon wir über 



folgenden Temperaturverhältnissen entsprechen : his zur zweiten Häutung 
vurden die Raupen in einem Zimmer gehalten, dessen Temperatur sich 
zwischen 20 und 28® C. bewegte; hierauf wurden sie umquartiert. Die 
Temperatur des neuen Asyles schwankte zwischen 15 bis 17®; nur an 
einigen Tagen, während der Puppenruhe, stieg die Temperatur gegen 
Nachmittag bis auf 20®. 



Digitized by VjOOQIC 



10 Einleitung. Ergebnisse der mit der Nonne 

das Zahlenverhältniss, in welchem die vier Individuenreihen der 
Nachkommenschaft eines monacha* Weibchens zu einander stehen, 
bei der völligen Neuheit der Sache noch gar keine Erfahrung 
besitzen , so gewährt doch mein Aufzuchtversuch einen ersten 
unge&hren Anhaltspunkt. 

Von 53 Raupen, deren Geschlecht hinterher durch die 
Puppe bestimmt wurde, haben sich 28 viermal und 25 fünfmal 
gehäutet; unter den Vierhäutern waren 7 Weibchen und 
21 Männchen, unter den Fünfhäutem 14 Weibchen und 

11 Männchen. 

Hiernach ist also in der That die erste Reihe unseres Ent- 
wicklungsschemas durch die geringste Individuenzahl vertreten, 
während Reihe II und Reihe III das stärkste Contingent für 
die Schwärmzeit stellen. 

Was nun den zweiten Punkt anbetrifft, die ungenügenden 
Aufschlüsse, welche man erhält, wenn die Aufzucht nur auf 
eine, zwei, drei oder vier, kurz eine geringe Anzahl von 
Raupen beschränkt wird: so liegt auf der Hand, dass man hier 
bei der Auswahl, ganz abgesehen von späteren Unglücksfällen, 
sehr grossen Zufälligkeiten ausgesetzt ist Da man den jungen 
Raupen weder ansehen kann, ob sie zu den Vier- oder Fünf- 
häutern gehören, oder ob sie einen weiblichen oder männlichen 
Falter liefern werden, so würde es ein ganz ausserordentlicher 
Glücksfall sein, wenn man bei der Auswahl von vier Raupen 
aus einem grossem Nonnenspiegel gerade je einen Repräsen- 
tanten der von mir aufgestellten vier Entwicklungsreihen ge- 
troffen hätte. Dass ein solcher Fall noch nicht vorgekommen 
ist, beweist uns die gesammte Nonnenliteratur; insbesondere 
beweisen es diejenigen Schriftsteller, welche, wie ich annehme, 
auf Grund eigener Zuchtversuche die viermalige Häutung 
als allgemeine Regel aufstellen. Ihre Zuchtversuche waren 
eben unzureichend. So entspricht das Schema, welches Nitsche 
in dem „Lehrbuch der mitteleuropäischen Insektenkunde^, 
ni. Abtheilung, S. 807, von dem Leben der Nonne giebt, in 
seinen Einzelheiten dem wirklichen Sachverhalte nicht; durch 
den Nachweis einer fünften Häutung, verbunden mit längerem 
Raupenstand, sowie durch den Nachweis eines, wenn auch 
geringen, so doch immer nachweisbaren Unterschiedes in der 
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Dauer der Puppenruhe bei beiden Geschlechtern wird das 
Schema fernerhin unbrauchbar und muss eben durch vier neue, 
welche den wirklich vorhandenen vier Entwicklungsreihen ent- 
sprechen, ersetzt werden. Damit verliert auch die bayerische 
Skala der Kopfkapseln ihren angeblichen Werth. Ich muss 
gestehen, es ist mir von vornherein sehr zweifelhaft vorge- 
kommen, dass sie einen „guten Anhalt^ abgeben sollte für die 
Bestimmung des Lebensstadiums, in welchem eine Raupe steht. 
Nach meinen zahlreichen Messungen schreitet die Kopfbreite 
der Raupen durchaus nicht nach ganzen Millimetern fort. So 
schwankte z. B. die Breite des fünften Kopfes, d. i. der Kopf, 
welcher von der Raupe zwischen der vierten und fünften 
Häutung getragen wird, zwischen 3 und 3,5 mm; die des 
vorhergehenden Kopfes zwischen 2,5 und 3 mm. Der grosse 
Spielraum , welcher sich in der bayerischen Skala für die Kopf- 
breite nach der vierten Häutung findet (Kopf breite = 4 — 5 mm), 
während die vorhergehende Kopfbreite nur 8 mm beträgt, 
dieser Sprung von 3 auf 5 erweckte in mir schon bei meinen 
vorjährigen Aufzuchtversuchen den Verdacht, ob wohl bei 
diesen Messungen eine Häutung der Beobachtung entgangen 
sei. Den letzten Kopf, d. i. der Kopf des Raupenstadiums vor 
der Verpuppung, habe ich bei meinen Zwingerraupen, die so- 
wohl aus frei im Walde gesammelten, als auch aus in der Ge- 
fangenschaft abgelegten Eiern aufgezogen wurden, fast nie 
breiter als 4,5 mm geftmden, in der Regel geringer, und das 
war sowohl bei Vierhäutern, als auch bei Fünfhäutem der Fall. 

Wenn nun auch der im Vorstehenden nachgewiesene, den 
Forstentomologen bisher unbekannt gebliebene Entwicklungs- 
gang der Nonne zunächst nur ein rein wissenschaftliches 
Interesse hat, so ist er doch auch ftir die Praxis nicht ohne 
einige Bedeutung. Haben wir doch damit einen neuen Ein- 
blick in das Getriebe der Natur gewonnen und damit auch 
den Schlüssel zu einem bessern Verständniss von so manchen 
bislang unerklärt gebliebenen Beobachtungen und Befunden, 
denen wir namentlich in den Lokalberichten der Herrn Revier- 
verwalter begegnen. 

Um dies an einem Beispiele zu zeigen, wollen wir von der 
UnterHtellung ausgehen, es habe sich durch Probesammlungen 
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am 3. Juli herausgestellt, dass in einem von der Nonne heim- 
gesuchten Bestände pro Hectar 95 000 Raupen und 5600 Puppen 
vorhanden seien. Da diese Puppen die ersten sind, die be- 
merkt wurden, so können sie folgerichtig fast nur von solchen 
Raupen stanmien, die der ersten und zweiten Entwicklungsreihe 
angehören, d. i. von weiblichen und männlichen Vierhäutem. 
Bricht nun am 4. Juli eine ansteckende Krankheit unter den 
noch vorhandenen Raupen aus und rafft diese in wenigen 
Tagen hinweg, so wird sich dennoch, da ja die bereits am 
3. Juli vorhandenen Puppen von der Krankheit verschont 
bleiben, etwa vom 17. Juli an ein Falterflug entwickeln. 
Constatirt jetzt eine abermalige Probesammlung 75 ^/o Männchen 
und 25®/o Weibchen, so erhalten wir dadurch eine wohl dem 
gewöhnlichen Verlauf der Dinge entsprechende Aufklärung, 
nämlich eine Aufklärung über das Zahlen verhältniss, in welchem 
die Individuen der ersten und zweiten Entwicklungsreihe am 
Frasse betheiligt gewesen sind. Constatirt dagegen die Probe- 
sammlung ein Ueberwiegen der Weibchen und etwa nur 40 
oder gar 30*^/o Männchen, so ist dies nur möglich entweder 
durch Ueberflug (Einwanderung), oder es waren am 3. Juli 
auch schon Puppen vorhanden, die von Raupen der dritten 
Entwicklungsreihe stammen (d. i. von weiblichen Fünf häutern). 
Ist letzteres der Fall gewesen, so müssen damit auch wiederum 
die Frühjahrsbeobachtungen über das Erscheinen der Raupen- 
spiegel übereinstimmen. Es muss alsdann das Auskommen der 
Raupen ein auffallend ungleiches gewesen sein, mit Differenzen 
von mindestens 12 bis 14 Tagen, was erfahr ungsgemäss nur in 
Althölzern vorkommt, während das Auskommen der Raupen in 
Stangenhölzern ein weit gleichmässigeres ist. Doch genug, ich 
will das Beispiel nicht weiter ausspinnen. Das Gesagte mag 
genügen, um daraus zu entnehmen, wie das Studium der im 
Vorstehenden abgehandelten Fragen, die dem Laien und auch 
vielen Praktikern auf den ersten Blick als reine Doctorfragen 
erscheinen, für das richtige Verständniss der Vorgänge im 
Walde doch von nicht zu unterschätzender Bedeutung ist. 

Ich lasse jetzt noch einige specielle Angaben aus den 
Zuchtversuchen folgen, theils um die bisherigen Ausführungen 
zu ergänzen und weiter zu begründen, theils um auch 
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noch andere Fragen aus der Nonnen -Biologie kurz zu be- 
rühren. 

lieber den normalen Entwicklungsgang bezw. die Häutungs- 
und Verwandlungstermine der vier aus dem Gelege eines 
Nonnenweibchens hervorgehenden Individuenreihen geben die 
nachstehend zusammengestellten vier Einzelfälle Auskunft. 

Ausgeschlüpft sind die betreffenden Raupen vom 20. bis 
22. April, und zwar im Insektenzwinger des Akademiegartens, 
wo die Eier den Winter über, nur durch ein Schutzdach gegen 
Schnee und Regen geschützt, allen übrigen Witterungseinflüssen 
ausgesetzt gewesen sind. Sie stammen von Eltern, welche ich 
in der Gefangenschaft aus Raupen erzogen habe , die ich mir 
im Sommer 1893 aus Revieren der Lüneburger Haide theils 
eigenhändig sammelte, theils auf mein Ersuchen zugeschickt er- 
hielt Die Eiablage war an dickborkigen, etwa meterlangen 
Fichtenstamm- Abschnitten erfolgt, die ich zu diesem Zweck 
auf der vom natürlichen Erdboden gebildeten Grundfläche des 
Zwingers aufrecht hingestellt hatte. Die Seitenwände und die 
aufklappbare Oberwand des Zwingers bestehen aus eng- 
maschiger Drahtgaze; zum Schutz gegen Sonnenbrand, Regen 
und Schnee wurde nur die Oberwand mit einem leichten Holz- 
bezw. Blechdeckel versehen, im Uebrigen steht der Zwinger 
firei auf einem offenen, nur von einer Fichtenhecke umrahmten 
Platze. 

Am 24. April, bei recht sonnigem Wetter, hatten die jungen 
Spiegelraupen die Stammabschnitte bereits verlassen und krochen 
eifrig an den Wänden ihres Käfigs umher. Ich entnahm sie 
jetzt dem keine Nahrung bietenden Zwinger und brachte sie 
zur weiteren Aufzucht in meinem Arbeitszimmer unter. Indem 
ich dieselben Manipulationen wie bei der vorjährigen Aufzucht 
zur Anwendung brachte, gelang es mir diesmal auch ohne 
Fichtenkeimlinge, 53 Raupen bis zum Puppenstadium zu er- 
ziehen und daraus 45 Schmetterlinge zu erzielen, 28 Männchen 
und 17 Weibchen. 

Der normale, d. h. nicht durch Hunger oder andere 
störende Einwirkungen beeinflusste Entwicklungsgang nahm 
folgenden Verlauf. 
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Häutungs- und Verwandlungstermine : 

Weibliclier Mftnniieher Weiblicher Männlieher 
Vierhäater. 

Erste Häutung am 30. April 30. April 
Zweite „ »6« Mai 6. Mai 

Dritte „ ff 12. „ 12. „ 

Vierte „ « 21. „ 21. „ 

Fünfte „ „ - - 

Verpuppung „ 6. Juni 6. Juni 
Falter „ 23. „ 26. „ 

Selbstverständlich kamen Abweichungen und Verschiebungen 
vor, doch bewegten sich diese bis zur dritten Häutung inner- 
halb sehr geringer Grenzen. Nach der dritten Häutung scheint 
das Nahrungsbedürfniss der Raupe in starker Zunahme be- 
griffen, so dass von jetzt an bei einzelnen Individuen , sei es 
nun durch Hunger bezw. durch nicht zusagendes Futter oder 
sei es durch störende Einwirkungen anderer Art (Futterwechsel, 
Reinigung des Zwingers), nicht unerhebliche Abweichungen und 
Verschiebungen bemerkt wurden. 

Während zwischen der ersten und zweiten Häutung im 
Durchschnitt 6 bis 7 Tage verflossen, schwankte die Dauer des 
folgenden Stadiums schon zwischen 6 und 9 Tagen. Das vierte 
Raupenstadium, also dasjenige nach der dritten Häutung, 
dauerte im Mittel 9 Tage, wurde aber von einer Raupe bereits 
in 7, von einer andern erst in 14 Tagen tiberwunden. Der 
Raupenstand nach der letzten Häutung (bei Vierhäutern das 
fünfte, bei Fünf häutern das sechste Stadium) währte im Durch- 
schnitt 15 Tage (bei männlichen Raupen etwas länger, bei 
weiblichen etwas kürzer); das Minimum war in 8 Fällen 
13 Tage, das Maximum in 2 Fällen 20 Tage. Erfolgte 
die Verpuppung am 20sten Tage nach der letzten Häutung 
noch nicht, so war die Raupe krank und ging einige Tage 
später ein. 

Zum Vergleich und um zu zeigen, wie sich die Entwick- 
lung bei höherer Temperatur beschleunigt, will ich noch 
kurz über einen bereits im März begonnenen Aufzuchtversuch 
berichten. 

Im Laufe des Winters hatte ich eine kleine Partie Nonnen- 
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eier aus der Provinzialforst Lintzel erhalten, die ich in einem 
ungeheizten Zimmer aufbewahrte. Gleichwohl schlüpften schon 
von Mitte Februar an einzelne Raupen aus, wohl eine Folge 
der früheren Aufbewahrung in der Schreibstube der Försterei 
Lintzel. Ich brachte nun die Eier am letzten Februar in die 
warme Stube; bis zum Abend des 1. März waren fast alle 
Raupen ausgekommen. Ich setzte deren etwa 60 Stück in 
cyiindrische Glaszwinger mit Deckel von feiner Drahtgaze und 
gab als Futter vorzeitig, d. h. im Zimmer zum Austreiben ge- 
brachte Lftrchenzweige, sowie letztjährige Triebe von Wey- 
mouthskiefer, deren Nadeln mit der Scheere bis auf die Länge 
gewöhnlicher Kiefemadeln gekürzt waren. Die meisten Raupen 
nahmen dieses Futter an, und ich erwartete nun mit Ungeduld 
die erste Häutung. Sie vollzog sich am 13. und 14. März. 
Jetzt wurden 6 Stück isolirt, um ihre Weiterentwicklung im 
Einzelstande genau zu verfolgen. 

Was für Individuen hatte ich nun gegriffen? — Wie sich 
hinterher herausstellte, hatte ich einen recht glücklichen Griff 
gethan ; es waren nämlich 3 weibliche Fünf häuter, 2 männliche 
Fönfhäuter und ein weiblicher Vierhäuter. Zur vollständigen 
Repräsentation der Nachkommenschaft einer Nonnenmutter 
fehlte also nur der männliche Vierhäuter. 

Die Häutungstermine waren folgende: 
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Von den übrigen Raupen dieses Aufzuchtversuchs wurde 
nur der Tag der Verpuppung und des Erscheinens der Falter 
notirt (im Ganzen 27 Männchen und 19 Weibchen) und daraus 
die mittlere Dauer der Puppenruhe abgeleitet. 
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Stellen wir jetzt die Resultate mit denen des anderen Ver- 
suches vergleichend zusammen, so hat gedauert 

bei 15 bis 170 C. bei 20 bis 28 <> C. 
das Zweite Raupenstadium 6 Tage 6 Tage 

(d. i. die Zeit zwischen 
I. u. n. Häutung) 
das Dritte Raupenstadium 8 „ 7 „ 

„ Vierte , 9 „ 6-7 „ 

„ Fünfte „ 16 Tage und 13 Tage u. bezw. 

bezw. 10—11 Tage 7—8 Tage für 

Fünfhäuter 
„ Sechste „ 15 Tage 12 Tage 

die Puppenruhe f. Weibchen 16,5 „ 13,7 „ 

„Männchen 19,1 „ 15,5 „ 

Den Temperaturverhältnissen entsprechend werden sich 
diese Differenzen in der freien Natur, im Walde entschieden 
grösser herausstellen, beim Puppenstadium vielleicht weniger 
in die Augen fallend, als bei dem an sich längeren Raupen- 
stande. 

Es treten aber auch Beschleunigungen und Verzögerungen 
und in Folge dessen Verschiebungen des Entwicklungsganges ein, 
die von den Temperaturverhältnissen unabhängig sind. Nament- 
lich gilt dies von dem Raupenleben nach der dritten Häutung 
bis zur Verpuppung. So kann, wie meine Zuchten ausweisen, 
ein Vierhäuter diesen Lebensabschnitt in 28 Tagen zurück- 
legen; er kann aber dazu unter durchaus gleichen äussern 
Lebensbedingungen auch 28 Tage, ja sogar bis 34 Tage ge- 
brauchen. Ebenso kann der eine Fünfhäuter von der dritten 
Häutung an in 29 Tagen zur Verpuppung gelangen, während 
der andere dazu 36, ja selbst bis 45 Tage gebraucht. Wovon 
sind diese bei gleichem Futter, gleichem Aufenthaltsort und 
gleichen Temperaturverhältnissen auftretenden Unterschiede ab- 
hängig? 

Der zuerst von Pfeil geäusserten Ansicht, dass die auf 
Buchen fressenden Raupen rascher zur Verpuppung gelangen, 
als die auf Fichten oder Kiefern , muss ich auf Grund meiner 
Fütterungsversuche entschieden widersprechen. 
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Die Stelle bei Pfeil, Kritische Blätter, Bd. XIV, Seite 174, 
lautet folgendermaassen : „In der Zeit vom 2. bis 5. Juli wurden 
die ersten Puppen bemerkt, und zwar ohne Ausnahme an dem 
Buchen -Unterholze, da, wie schon bemerkt worden ist, die 
Raupen, welche sich vom Buchenlaube genährt 
hatten, eine weit raschere Ausbildung und Ent- 
wicklungzeigten, als die, welche auf Eaefem oder andern 
Hölzern lebten.** 

Die Raupen, welche sich so früh verpuppten, waren zweifels- 
ohne Vierhäuter. Die Ernährung mit Buchenlaub hat daran 
gewiss keine Schuld. Wachtl*) reproducirt die Pfeil'sche An- 
sicht in folgender Fassung: »Auf den zur Entwicklung er- 
forderlichen Zeitraum übt femer auch noch die Art und 
Qualität der Nahrung einen nicht unbedeutenden Einfluss 
aus, so dass im Allgemeinen die auf Laubhölzern (namentlich 
Rothbuchen) fressenden Raupen rascher zur Verpuppung 
gelangen, als die auf Nadelhölzern (insbesondere Kiefern) 
fressenden." 

Nitsche^) ist schon vorsichtiger; er sagt: „Die Raupen 
scheinen nach neueren Beobachtungen in Bayern auf Buchen- 
und Apfelbäumen besonders stark zu werden." 

Seitdem wir wissen, dass es zwei Kategorien von Nonnen- 
raupen giebt, Vierhäuter und Fünf häuter, die von Haus aus, 
sei es nun an der Buche oder an der Kliefer u. s. w., ungleich- 
lange Zeit bis zur Verpuppung gebrauchen, kann uns die 
PfeiFsche Erklärung von den ersten Nonnenpuppen am Buchen- 
ünterholze nicht mehr als zweifellos gelten; sie wird aber 
vollends über den Haufen geworfen, wenn wir das Experiment 
zu Hülfe nehmen. 

Ich fütterte zu diesem Zweck zwei Nonnenraupen von 
ihrer dritten Häutung an ausschliesslich mit Fichte ; alle übrigen 
zum Versuch herangezogenen Raupen erhielten dagegen nur 
Buchenlaub. Die Raupen im Fichtenzwinger stellten sich 



1) Wachtl, Die Nonne, 2. Aufl. (1892}, S. 7. 

*) Lehrbuch der mitteleuropäischen Forstinsektenkunde , III. Abth. 
1893, S. 816. 

Metzger u. Maller, Nonnenraupe. 2 



Digitized by VjOOQIC 



|g Einleitung. Ergebnisse der mit der Nonne 

hinterher als zwei Vierhäuter männlichen Geschlechts heraus, 
wovon sich die eine nach 24 Tagen verpuppte, die andere 
anderthalb Tage später. Genau dieselbe Zeit brauchten aber 
auch die Vierhäuter in den verschiedenen Buchenzwingern, so 
dass also, was Fichte und Buche anbetriflFt, die verschiedene 
Art des Futters keinen Einfluss auf den zur Entwicklung er- 
forderlichen Zeitraum ausübt. Liess sich aber vielleicht ein 
Unterschied in der Stärke der Raupen constatiren? Durchaus 
nicht, wenn nur dabei im Auge behalten wird, dass man nur 
Individuen gleicher Kategorien mit einander vergleicht, also 
Vierhäuter auch nur Vierhäutern gegenüberstellt u. s. f. Ge- 
schieht das nicht, werden etwa Fichten-Vierhäuter mit Buchen- 
Fünf häutern zusammengestellt, so fUllt natürlich der Vergleich 
zu Gunsten der Buchen- Nonnen aus. Ohne Frage liegen der- 
artige in sich fehlerhafte Vergleiche der Pfeil'schen Ansicht 
wie dem WachtPschen Satze und den angeblich bayerischen 
Beobachtungen zu Grunde. 

Ueber den Einfluss, den die Qualität des Futters ausübt, 
habe ich besondere Versuche nicht angestellt, da es mir bei 
den diesjährigen Zuchten ja in erster Linie auf die Feststellung 
des noch nicht genügend bekannten normalen Entwicklungs- 
ganges ankam, und daher allen Raupen Futter von möglichst 
bester Qualität gegeben wurde. Soweit sich die Qualität des 
Futters nach der äusserlich wahrnehmbaren Beschaifenheit be- 
urtheilen lässt, ob trocken oder feucht, frisch oder welk, jung 
oder alt, rein oder bestäubt bezw. befallen u. s. f., wurde bei 
der Auslese immer mit der grössten Sorgfalt verfahren. Gleich- 
wohl stellten sich bei einzelnen Individuen Abweichungen im 
Entwicklungsgange ein, und zwar weniger Beschleunigungen 
als besonders Verzögerungen, die, wenn sie ein gewisses Maass 
tiberschritten, entweder mit dem Tode der Raupe endigten oder 
aber mit einer Puppe, die sich nicht weiter entwickelte. So 
lieferten Fünf häuter-Puppen , deren Raupen von der ersten 
Häutung bis zur Verpuppung 60 und 61 Tage gebraucht hatten, 
keine Schmetterlinge; dasselbe war mit einem Vierhäuter der 
Fall, dessen Raupenstand sich auf 45 Tage (von der ersten 
Häutung an gerechnet) ausdehnte. Raupen, die sich am 20. 
Tage nach ihrer letzten Häutung noch nicht verpuppt hatten. 
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gingen fast regelmässig am 23. oder 24. Tag unter flacherie- 
artigen Symptomen ein. 

Hieraus geht hervor, dass wir es bei Abweichungen oder 
Verschiebungen des normalen Entwicklungsganges immer mit 
pathologischen Zuständen zu thun haben, die entweder ohne 
sonderlichen Schaden für die weitere Entwicklung verlaufen 
oder aber einen lethalen Ausgang nehmen. Da nun Witterungs- 
einflüsse bei meinen Versuchen im Zimmer ausgeschlossen sind, 
so kann man als wahrscheinliche Ursache nur dreierlei in An- 
spruch nehmen: entweder einen Diätfehler der Raupe (Ueber- 
füllung des Magens) oder Disturbationen, d. i. störende mecha- 
nische Einwirkungen während der Dauer des fast immer zwei 
bis drei Tage in Anspruch nehmenden Häutungsprocesses durch 
Druck, Stoss, erzwungene Bewegung u. s. f., oder drittens eine 
gewisse ohne Mikroskop und ohne chemische Analyse flir uns 
nicht sichtbare äussere oder innere Beschaffenheit der Nahrung 
(Bakterien, bezw. Mikroorganismen). Insofern lasse ich also 
den vorhin angeführten WachtPschen Satz vom Einfluss der 
Qualität der Nahrung gelten, nicht aber von der Art, d. h. 
ob Fichte, Kiefer oder Buche; es ist mir wenigstens nicht ge- 
lungen, einen verschiedenen Einfluss dieser drei Nährpflanzen 
auf die Dauer des Entwicklungsganges der Nonne nachzu- 
weisen. 

Etwas ganz Anderes ist die Frage, ob vielleicht mit der 
Art der Nahrung die Färbung und Zeichnung der Raupe und 
ganz besonders die des Falters im ursächlichen Zusammen- 
hang stehe. Meine Zuchtversuche geben dartlber keine aus- 
reichende Aufklärung, doch will ich Folgendes nicht unerwähnt 
lassen. 

Schwarze Raupen traten bei mir viel seltener auf als 
schwarze Falter, die sog. Eremiten. Drei schwarze Raupen, 
die sich als solche gleich nach der ersten Häutung erkennen 
liessen, wurden zuerst mit Buche und Weymouthskiefer, später 
£A8t ausschliesslich mit Fichte ernährt; sie lieferten der Reihe 
nach einen Schmetterling von gewöhnlicher Färbung. 

Von 69 aus dem Ei aufgezogenen Raupen erhielt ich 
53 Puppen und daraus 45 Schmetterlinge; 26 zählten davon zur 
Abart eremita, und zwar waren von 28 Männchen 21 und von 

2* 
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17 Weibchen 5 ausgesprochen schwarz. Bei diesem auffallenden 
Vorherrschen der schwarzen Männchen kam es mir um so be- 
merkenswerther vor, dafs gerade die beiden Männchen, deren 
Raupen, wie vorhin mitgetheilt, nur mit Fichte gefuttert waren, 
zu den wenigen normal gefkrbten gehörten. 

Aus einer anderen Zucht, ebenfalls aus Eiern, die bei mir 
im Zwinger abgelegt waren und den Winter über in einem 
frostfreien, aber dann und wann geheizten Zimmer gestanden 
hatten, erhielt ich 21 Männchen, darunter 9 Eremiten, und 
19 Weibchen, darunter nur 2 schwarze. Die E^tterung war 
eine gemischte gewesen, doch von der dritten Häutung an vor- 
wiegend Buche. 

Aus Eiern, die ich aus der Lüneburger Heide (Provinzial- 
forst Lintzel, Kiefern) erhalten hatte, erzog ich die bereits um- 
stehend erwähnten drei schwarzen Raupen, welche normal gefärbte 
weibliche Falter lieferten; ausserdem ergab die Zucht noch 
19 Männchen, wovon 9 der schwarzen Abart angehörten, und 
28 Weibchen, die alle normale Färbung hatten. Wie aus 
diesen Züchtungsergebnissen hervorgeht, vererbt sich der 
Melanismus und wird vermuthlich durch Laubholznahrung 
(Buche, Eiche, Birke) begünstigt, während Fichte als aus- 
schliessliche Nahrung ihn nicht aufkommen lässt. Ich stütze 
diese Vermuthung ausserdem noch auf folgende Thatsachen. 

In den Waldungen des nordwestdeutschen Flachlandes, wo 
Kiefern vorherrschend sind, aber auf den Lehmhöhen auch 
Buchen- und Eichenbestände nicht fehlen, die bei Massen- 
vermehrung der Nonne stark mit befressen werden, ist das 
häufige Vorkommen von schwarzen Nonnenfaltern eine allen 
Sammlern bekannte Erscheinung. Ganz anders verhält es sich 
dagegen, wie uns Nitsche und Pauly versichern, in den bayeri- 
schen, von der Nonne befallenen, fast reinen Fichtenrevieren. 
„Obgleich ich Hunderte von Faltern sammelte," schreibt 
Dr. Pauly, „und ungezählte Tausende vor Augen bekam, 
konnte ich doch kein schwarzes Exemplar entdecken. Die 
Falter waren von einer erstaunlichen Gleichmässigkeit und 
trugen zumal im Ebersberger und Forstenrieder Park alle die 
normale Nonnenzeichnung. Nur im Forstamte Sauerlach zeigte 
sich an den Schmetterlingen eine Neigung zu Melanismus. Es 
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fanden sich dort sehr häufig Individuen mit breiteren Zacken- 
binden auf den Flügeln, mit stärkerem, vorherrschendem 
Schwarz, aber ganz dunkle Exemplare erhielt ich auch hier 
nicht« *). 

Weitere Aufklärung über die Vererbung des Melanismus, 
sowie über seinen vermuthlichen Zusammenhang mit der Art 
der Nahrung muss einstweilen der Fortsetzung meiner Zucht- 
versuche vorbehalten bleiben, die ich im kommenden Frühjahr 
auszufuhren gedenke. Ich habe zu diesem Zwecke die von 
den diesjährigen Zuchten gewonnenen Eier bereits sorgfältig 
nach einzelnen Gelegen getrennt und noch heute, wo ich den 
Schloss dieses Berichtes niederschreibe (29. Juli), aus dem 
letzten Schmetterlingszwinger, der nur mit ausgeprägten Ere- 
miten beiderlei Geschlechtes besetzt war, ein befruchtetes Ge- 
lege von etwa 70 bis 80 Eiern in sichere Verwahrung ge- 
nommen. 

In befruchteten Eiern wird das embryonale Räupchen bei 
Aufbewahrung im Zimmer etwa nach 17 bis 19 Tagen sicht- 
bar, eine Thatsache, die schon Jördens bekannt war und die, 
wie Dr. Pauly irrthtimlich meint, seitdem in Vergessenheit ge- 
rathen und erst neuerdings von Fritz Wachtl wiederentdeckt 
sei. Dem ist in Norddeutschland nicht so. Beim „Probeeiem", 
d. h. bei Untersuchungen über Anzahl und Vertheilung der 
Eier an gefällten Probestammen, haben unsere Forstleute stets 
die befruchteten Eier von den unbefruchteten oder tauben 
unterschieden, und in der Literatur findet sich dazu folgende, 
von Dr. Pauly wohl nur übersehene Belegstelle von Pfeil, 
Krit Blätter, Bd. XV (1841), S. 106: „In vielen Orten findet 
man gar keine abgelegten Eier, ohnerachtet darin eine un- 
geheure Menge Schmetterlinge schwärmten. In andern sind 
zwar befruchtete Eier abgelegt, was man aus der darin 
bereits vorhandenen Raupe erkennen kann, aber 
nur in sehr kleinen Haufen und geringer Zahl." 



*) Pauly, Die Nonne in den bayerischen Waldungen 1890. In Briefen 
dargestellt. Frankfurt a. M. 1891; Seite 34. 
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Bereits im Sommer 1892 habe ich einige Impfversuche an 
Nonnenraupen und controlirende Bakterienculturen zur Aus- 
führung gebracht, sah mich aber zu Ende des Sommers aus 
Gesundheitsrücksichten genöthigt, vorläufig von weiteren Ver- 
suchen und Untersuchungen Abstand zu nehmen. Meine da- 
malige Ansicht über die Bekämpfung der Nonne mit Hülfe von 
Krankheit erregenden Bakterien habe ich in den Mündener 
Forstlichen Heften, HI, S. 15 ff., niedergelegt Ich schloss 
den betreffenden Aufsatz mit der Ankündigung, dass ich mit 
Rücksicht auf die Wichtigkeit der Sache meine Versuche so 
bald als möglich wieder aufnehmen würde, und sprach zugleich 
die Hoffnung aus, zu geeigneter Zeit in den Stand gesetzt zu 
sein, der Praxis denjenigen Vorschub leisten zu können, den 
Herr von Gehren') in seinen Vorschlägen für eine wirksame 
Durchftihrung der Impfung als erforderlich bezeichnet hat. 

Inwieweit ich dieser Ankündigung nachgekommen bin und 
auch der Praxis den nöthigen Vorschub habe leisten können, 
geht aus dem Nachstehenden hervor. 

Schon im Januar 1893 wurden die rein bakteriologischen 
Arbeiten und Untersuchungen wieder aufgenommen, wobei ich 
mich von jetzt an der ständigen Mitarbeit meines CpUegen, des 
Professors der Botanik N. J. C. Müller, zu erfreuen hatte. Die 
Impfungen in Koch'sche Nährgelatine wurden unter beider- 
seitiger Controle im phytopathplogischen Cabinet der Akademie 
ausgeführt, und übernahm Professor Müller nicht allein die 
Mitüberwachung der sich entwickelnden Culturen, sondern 
buchte und zeichnete auch den jeweiligen Befund derselben 
bei den in bestimmten Zeiträumen vorzunehmenden Revisionen 
und führte schliesslich auch die mikroskopische Analyse aus, 
indem er von jeder Cultur eine grössere Reihe von Präparaten 
herstellte. Als Impfinaterial zu den Culturen diente zunächst 
eine alte, von meinen vorjährigen Versuchen herrührende und 
inzwischen ganz braun gewordene, flüssige .Gelatinecultur, die 
ich aus der Impfung mit dem Saft von flacheriekranken Raupen 



') Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen, Augustheft 1892. 
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erhalten hatte ^ sodann Nonnenraupenleichen aus trocken auf- 
bewahrten Wipfeln, die ich der Güte des Herrn Forstmeister 
Schmidt in Ratibor verdankte, femer aufgetrocknete Leichen 
von Nonnenraupen aus der Göhrde, wo die SchlaflEsucht bezw. 
das Wipfeln zu Anfang Juli sehr stark aufgetreten war, und 
endlich noch Nonneneier aus den verseuchten Revieren um 
Ratibor sowie aus der Ltineburger Heide. 

Wir erhielten durch Stichimpfungen in Röhrengläser mit 
Koch' scher Gelatine aus den Nonnenleichen in der Hauptsache 
vier, bei Weiterimpfungen sich gleichbleibende Bakterienculturen, 
wovon zwei die Gelatine unter Entbindung von übelriechenden 
Gasen in verschiedener Weise verflüssigten. Indem ich wegen 
weiterer Einzelheiten für die Charakteristik der Culturen auf 
die Tafeln und Figurenerklärung des Professors Mtlller ver- 
weise, will ich hier nur noch anführen, dass in den meisten 
Fällen in der einen sich verflüssigenden Cultur (ihre Bezeich- 
nung ist St I) nach meinem Dafürhalten auch der Bacillus B 
auftrat und immer so lange sichtbar blieb, als die Verflüssigung 
noch nicht bis auf den Grund der Stichcanäle reichte. Ich 
gelangte zu dieser Ansicht auf Grund des directen Vergleichs 
mit Reinculturen des Bacillus B, die ich auf mein Ersuchen in 
zuvorkommendster Weise sowohl von Hörrn Medicinalrath Hof- 
mann, als auch von den Herren Forstmeister Schmidt und 
Dr. von Tubeuf-Mtinchen erhalten hatte. 

Da nun Herr Forstmeister Schmidt, wie ich mich gelegent- 
lich meiner Anwesenheit in Ratiborhammer durch den Augen- 
schein überzeugt habe, und wie aus seiner im Februar 1893 
erschienenen Broschüre über die Nonne hervorgeht, mit 
Bakterienculturen geimpft hat, die mit unserer Cultur St. I 
die grösste üebereinstimmung zeigen, und es femer im höch- 
sten Grade wünschenswerth erscheinen musste, dass die Schmidt- 
schen Impfversuche im Walde in möglichst vielen Revieren 
wiederholt würden, um so eine Bestätigung oder Nichtbestätigung 
der dem Impfverfahren zugeschriebenen günstigen Resultate zu 
erhalten, entschloss ich mich, die Cultur St. I an die Herren 
Revierverwalter, welche impfen wollten, zu diesem Zwecke ab- 
zugeben. Die Centralbehörde , der ich über den Fortgang der 
hiesigen Arbeiten Bericht erstattet hatte, verständigte hiervon 
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die betreffenden Regierungen, welche nun ihrerseits diejenigen 
Oberfbrstereien namhaft machten, deren Revierverwalter Impf- 
versuche anstellen wollten. Vier Regierungen und 17 Ober- 
fbrstereien erhielten in Folge dessen von hier aus zunächst je 
ein Gläschen Impfstoff und ein oder zwei Impfhadeln nebst 
Oebrauchsanweisung, ausserdem noch je zwei Gelatinegläschen 
(Röhrengläser mit Koch'scher Nährgelatine) nebst vergifteten 
Glasstäbchen , um sich mittelst dieser bei weiterem Bedarf an 
Impfstoff die zu verwendende Cultur eigenhändig zu präpariren. 
Die zu nadelfeinen Spitzen ausgezogenen Glasstäbchen sollten 
zum Impfen der Gelatine dienen; sie waren deshalb mit ihrem 
dünnen Ende wiederholt in die Cultur St. I getaucht und nach 
jedem Eintauchen im Exsiccator getrocknet. Ihre Herstellung, 
sowie ihren Einschluss in ein vorher sterilisirtes Reagensglas, 
in welchem sie mit ihrem dickeren Grifftheil durch einen, das 
Glas schliessenden , gleichfalls sterilisirten Wattepfropfen fest- 
gelegt wurden, hatte Professor Müller übernommen. 

Als alles glücklich expedirt war, reiste ich später nach 
der Laderholzer Gemeindeforst (Oberforsterei Nienburg), um 
mich an Ort und Stelle über den dortigen Stand des Nonnen- 
frasses zu unterrichten und um mir für Zwingerversuche 
Raupen zu sammeln, bei welcher Gelegenheit der betreffende 
Forstschutzbeamte, sowie der Gemeindevorsteher in der Vor- 
nahme des Lnpfens unterwiesen wurden; auch gelegentlich 
einer unter Führung des Herrn Landesforstrath Quaet-Faslem 
vorgenommenen Bereisung der Provinzialforst Lintzel - Oerrel 
wurden den dortigen Beamten Impfstoff und Nadeln von mir 
übermittelt und zugleich das Impfen der Raupen ad oculos de- 
monstrirt. Ausserdem erhielt noch eine Sendung, wie sie an 
die Oberförstereien verschickt war, die forstliche Versuchs- 
station zu Eberswalde. 

Inzwischen waren nun auch die Raupen, welche ich aus 
Eiern aufzog, so weit herangewachsen, dass damit Impfversuche 
vorgenommen werden konnten. Ehe ich jedoch zu diesen 
übergehe, will ich noch kurz über das nach meinem Dafür- 
halten durchaus primäre Auftreten der Schlaffsucht in meinen 
Raupenzwingern berichten und dabei zugleich eines Versuches 



Digitized by VjOOQIC 



angestellten Aufzucht- und Infectionsversuche. 25 

Erwähnung thun, der durchaus nicht flir die von Vielen be- 
hauptete und geglaubte Erblichkeit der SchlafFsucht spricht. 

Obschon die Eier, welche ich zur Aufzucht benutzte, alle 
aus Revieren stammten, in welchen die Schla£Psucht gewaltig 
unter den Nonnen aufgeräumt hatte, lieferten sie trotzdem ge- 
sunde, munter heranwachsende Raupen; es deutete wenigstens 
nichts darauf hin, dass sie mit einer Krankheit behaftet sein 
könnten. Um uns ausserdem durch einen Versuch davon zu 
tiberzeugen, dass die embryonalen Raupen in den Eiern für 
bakterienfrei zu halten sind, hatte ich eine kleine Partie Eier 
aus der Oberfbrsterei Sprackensehl im kühlen Fischbrutzimmer 
zurückgestellt. Diese wurden am 14. April in das phytopatho- 
logische Cabinet gebracht, einige Minuten in 4^/o Karbol wasser 
gelegt und darin mittelst eines vorher sterilisirten Pinsels 
tüchtig abgewaschen und wiederholt mit Karbolwasser ab- 
gespült. Als sie dann auf sterilisirtem Filtrirpapier im Ex- 
siccator gehörig abgetrocknet waren, wurden einige auf einer 
sterilisirten Glasplatte mit vorher abgeglühten Nadeln geöffnet 
und das embryonale Räupchen frei gemacht. Mit dem Safte 
dieser Raupen wurde alsbald Koch'sche Nährgelatine in Röhren- 
gläsern geimpft, während die übrigen mit Karbol wasser be- 
handelten Eier in einer bedeckten Krystallisirschaale zum Aus- 
schlüpfen in das Zoologische Institut zurückgebracht wurden. 

Die Impfung der Gelatine ergab keine Bakterien, die 
Räupchen waren also bakterienfrei; vergleiche Tafel 39, 
Fig. 5 in Professor MüUer's Bericht. Alle übrigen mit Karbol- 
wasser behandelten Eier hatten durchaus keinen Schaden ge- 
nommen; sie kamen ohne Ausnahme bis zum 16. April aus 
und lieferten gesunde, wohl gedeihende Raupen. 

In einem kastenartigen Zwinger von 65X52 qcm Grund- 
fläche und 45 cm Höhe, in dessen rechte und linke Seitenwand 
Glasscheiben eingesetzt sind, während die wie Thtiren zu 
öfihende Vorder- und Rückwand aus Gazetuch bestehen, hielt 
ich vom 10. April an 240 Nonnenraupen, die in den Tagen 
vom 16. bis 24. März im Zimmer aus dem Ei geschlüpft waren, 
um einen Theil des Futters möglichst lange frisch zu halten, 
wurden die Futterzweige in mit Wasser gefüllte Gefässe ge- 
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stellt, ausserdem aber auch jeden Tag frisches Futter lose auf 
dem Boden des Zwingers vertheilt. 

Die Raupen gediehen vortrefflich, und nichts deutete darauf 
hin, dass sie mit einer Krankheit behaftet sein könnten. 

Erst am 22. April, um welche Zeit die Raupen durch- 
schnittlich 30 bis 33 Tage alt waren, wurde ein der Schlaff- 
sucht verdächtiges, bereits abgestorbenes Individuum am Futter 
hängend wahrgenommen; ebenso vier Tage später noch ein 
anderes. Beide wurden alsbald entfernt. Die mikroskopische 
Untersuchung der LeibesflUssigkeit constatirte Mikrokokken 
und Bacillen, doch schlug eine bakteriologische Gelatinecultur, 
die weitere Aufschlüsse geben sollte, fehl und zwar in Folge 
ausserordentlich rascher Schimmelbildung, die alles überwucherte. 
Eine der Schlaffsucht verdächtige Raupe wurde darauf erst 
wieder am 23. Mai bemerkt. Um zu prüfen, ob die Leiche 
eine ansteckende Wirkung auf ihre nächste Umgebung äussert, 
wurde sie in einem anderen Zwinger, der sich neben Zwinger I 
auf demselben Tische befand und gleichfalls eine grössere An- 
zahl von Nonnenraupen in demselben Alter enthielt, mittelst 
einer Nadel an der Leinendecke befestigt. Die Leiche trocknete 
allmählich auf, ohne eine ansteckende Wirkung zu äussern; es 
stellte sich wenigstens bis zum 6. Juni, wo der betreffende 
Zwinger zu einem anderweiten Infectionsversuch bis auf 
10 Stück Raupen geräumt wurde, ein Todesfall durch Schlaff- 
sucht nicht ein. 

Dagegen trat die Krankheit im Zwinger I wieder am 
3. Juni auf (ein Todesfall) und nahm nun folgenden Verlauf. 

Die Raupen hängen in charak- 
teristischer Stellung an der Decke, 
an der Wand oder an den Futter- 
zweigen, wo sie vorläufig belassen 
werden. 
9. „ 6 „ Sämmtliche Raupenleichen wer- 

den an diesem Tage entfernt. 
Da sich inzwischen auch viele 
Raupen verpuppen, werden noch 
46 frische und anscheinend ge- 
sunde Raupen wieder zugesetzt. 



Am 7. Juni 6 TodesfUUe. 

« 8. « 5 - 
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Am 10. Juni 7 Stück abgestorben. 

„ 12. „ 6 „ „ Es werden noch 12 mehr 

oder weniger erwachsene 
Raupen zugesetzt. 

« 13. , 2 , 

„ 16. „ 8 „ „ Darunter eine jüngere. Es 

werden noch zwei gesunde 
Raupen zugesetzt. 

» 18. » 5 „ „ 

„ 19. „ 5 „ „ Darunter eine jüngere; 

ausserdem eine ver- 
schrumpfte. 

„ 20. „ 8 „ „ Darunter eine am Hinter- 

ende hart (Verstopfung?). 

» 21. „ 1 „ „ 

n 22. „ 2 „ „ 

o 28. „ 5 „ „ Es sind nur noch zwei 

lebende übrig, wahrschein- 
lich die am 16. Juni ein- 
gesetzten; sie werden in 
einen andern Zwinger ge- 
setzt und damit der Zucht- 
versuch beendigt. 
Fassen wir vorstehende Angaben zu einer summarischen 
Uebersicht zusammen, so sind also von 300 aus dem Ei auf- 
gezogenen Raupen 88 an Schlafl&ucht gestorben, 190 haben 
sich zu Puppen entwickelt, und der Rest, abzüglich der zwei 
überlebenden = 20 Stück, ist anderweitig verunglückt (beim 
Futterwechsel gequetscht u. s. w.). 

Da ich diesen Vorgängen in meinen grossen Raupen- 
zwingem anfänglich keine sonderliche Bedeutung zuerkannte — 
ich wollte ja nur madenfreie Raupen für Impfzwecke zur Dis- 
position haben — , so wurde leider versäumt, das Geschlecht der 
vorhandenen Puppen zu bestimmen und ihre weitere Entwick- 
lang rechnungsmässig festzulegen. Ich brachte sie in den unter 
fireiem Himmel liegenden Insektenzwinger des Akademiegartens 
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und überliess sie dort ihrem Schicksal ^ nachdem ich zuvor für 
die eventuelle Eiablage der etwa ausschlüpfenden Falter einige 
etwa meterlange- Stammabschnitte von einer alten dickborkigen 
Fichte im Zwinger aufrecht hingestellt und die Drahtgazedecke 
(Oberwand des Zwingers) mit einem Schutzdach gegen Regen 
und Sonnenschein versehen hatte. Ich kann daher nur so viel 
sagen, dass die Mehrzahl der Puppen Falter geliefert und dass 
auch eine erfolgreiche Eiablage stattgefunden hat, denn aus 
diesen Eiern stammen die Spiegelraupen, welche ich am 
24. April 1894 dem Zwinger entnahm, um ihren Entwicklungs- 
gang weiter zu verfolgen. 

Ohne jetzt schon auf eine Erklärung der Vorgänge im 
Aufzuchtzwinger einzugehen, will ich hier nur noch darauf 
aufioierksam machen, dass von den 88 Todes&llen 84 auf solche 
Raupen kommen, die eben ihre letzte Häutung durchgemacht 
haben oder aber unmittelbar vor der Verpuppung stehen; sie 
starben vom 48. bis 63. Tage ihres Raupenlebens ab. 

Auch in einem Zwinger des angrenzenden Zimmers zeigte 
sich die Schlaffsucht genau um dieselbe Zeit, doch im Ganzen 
etwas schwächer und ohne vereinzelte Vorläufer. So wurden 
im Zwinger III (Fensternische des Sammlungssaales) notirt: 
am 7. Juni 8 Todesfälle, 
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„ darunter zwei jüngere Raupen. 

„ Alle übrigen Raupen hatten sich in- 

zwischen verpuppt. 
Da die vorstehend mitgetheilten Beobachtungen nur an 
solchen Raupen gemacht worden sind, welche ich im Zimmer 
aus dem Ei erzogen habe, und also der Einfluss ausgeschlossen 
war, den parasitische Dipteren und Hymenopteren auf den Ent- 
wicklungsgang äussern können, so hielt ich es für angezeigt, 
daneben auch noch einige Zwingerversuche mit Raupen anzu- 
stellen, die im Walde das Licht der Welt erblickt haben und 
daselbst zu verschiedenen Zeiten gesammelt sind. 
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Die Ausführung dieses Vorhabens gab mir zugleich Ge- 
legenheit, die Ansteckungsfkhigkeit des verseuchten Zwingers I, 
in welchem der gesammte Koth, abgefallene Futterreste, Raupen- 
häute und auch einige Raupenleichen belassen wurden, einer 
Probe zu unterwerfen. Ich setzte dementsprechend 39 kräftige 
und gesunde Raupen, die ich am 20. Mai eigenhändig in der 
Laderholzer Gemeindeforst (11 km ostwärts vom Grinder Walde, 
Oberfbrstereibezirk Nienburg) gesammelt und in einem ge- 
räumigen Zwinger weiter verpflegt hatte, am 23. Juni Mittags 
in den nicht gereinigten Zwinger I, während eine erst am 
12. Juni aus der genannten Forst eingetroflfene grössere Raupen- 
sendung in einem bis dahin seuchenfrei gebliebenen und vorher 
gereinigten Zwinger im anstossenden Zimmer untergebracht 
wurde. Das Ergebniss war ein sehr überraschendes. 

Während in dem bis dahin seuchenfreien Zwinger (ich will 
ihn Zwinger III nennen) die Schlaffsucht schon am 23. und 
24. Juni ausbrach, stellte sie sich in dem verseuchten Zwinger I 
erst am 4. Juli ein. Es ist auch möglich, dass schon am 3. 
oder 2. Juli einige TodesMle vorgekommen sind, die übersehen 
wurden, denn bei der Revision und dem Futterwechsel am 
5. Juli fanden sich ausser drei frischen Raupenleichen sechs 
schon etwas länger abgestorbene Raupen; jedenfalls ist aber 
die Krankheit nicht vor dem 2. Juli ausgebrochen. 

Von den 39 Raupen sind bis zum 16. Juli, an welchem 
Tage die letzte todt an der Decke hängt, nur 19, also etwa 
50**/o schlaffstichtig geworden, 14 Stück haben sich verpuppt, 
3 sind ohne Anzeichen der Schlaffsucht verschrumpft und 3 
anderweit verunglückt. Von den 14 Puppen haben 8 den 
Falter geliefert, 5 Männchen und 3 Weibchen. 

In dem bis zum 23. Juni seuchenfreien Zwinger EQ, der, 
wie ich nochmals hervorhebe, nicht mit Zwinger I in dem- 
selben Zimmer stand, sondern in der Fensternische des an- 
grenzenden Sammlungssaales, hat dagegen die Krankheit einen 
viel grösseren Umfang erreicht. Von 260 Bewohnern dieses 
Zwingers sind vom 23. Juni bis zum 24, Juli 196 schlaffstichtig 
geworden, also etwa 75 ^/o, während 55 das Puppenstadium er- 
reicht haben, 4 verschrumpft und 5 von Tachinenlarven aus- 
gefressen sind. Von den 55 Puppen gaben nur 15 den 
Schmetterling und zwar 7 Männchen und 8 Weibchen. 
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Fassen wir die Nichtentwicklung der Puppen ebenfalls 
als Folge oder Nachwirkung der Schlaffsucht auf, so steigt der 
Procentsatz der durch diese Krankheit verursachten Todesfälle 
in Zwinger III auf 91 ^/o, während er in dem verseuchten 
Zwinger I (ebenfalls mit Einrechnung der nicht ausgekommenen 
Puppen) nur etwa 64 ^/o beträgt. 

Bei beiden Zwingerzuchten scheint auf den ersten Blick 
die geringe Anzahl bezw. das gänzliche Fehlen von Tachinen 
befremdlich. Es findet indessen seine Erklärung dadurch, dass 
erstens die 39 Raupen schon am 20. Mai dem Walde ent- 
nommen sind, wo noch sehr wenig Tachinen ausgekommen 
waren, und dass zweitens der Nonnenfrass in der isolirt ge- 
legenen Laderholzer Gemeindeforst erst im Jahre 1892 be- 
gonnen hat und auf Invasion der Falter im Sommer 1891 
zurückzuführen ist. Erst wenn der Raupenfrass ins dritte oder 
vierte Jahr geht, pflegt ein Massenauftreten der parasitischen 
Dipteren nebenher zu gehen, und die Hülfe, welche uns die 
Raupenfliegen dann leisten, steht derjenigen von der Schlaff- 
sucht nicht nach, ja kann sie vielleicht an einzelnen Oertlich* 
keiten tibertreffen. 

Es zeigte sich dies besonders in der Provinzialforst Lintzel- . 
Oerrel, wo die Raupe schon 1890 gefressen hatte, und wo in 
dem genannten Jahre vom 24. Juli bis 21. August 8800 
Schmetterlinge gesammelt wurden. Während sich darauf der 
Frass 1891 und 1892 in massigen Schranken gehalten, aber 
dafür in den anstossenden Beständen der Oberfbrsterei Munster 
sehr stark aufgetreten war, zeigte sich die Raupe in bedroh- 
licher Menge wieder im Sommer 1893. Zugleich hatten sich 
aber auch die Tachinen und andere Fliegen (Sarcophaga- Arten) 
in so grosser Menge eingefunden, dass sie im Verein mit der 
zu Anfang Juli auftretenden Schlaffsucht das Ende der 
Calamität herbeiführten. 

Als ich am 7. Juli die Provinzialforst bereiste, fand ich in 
einem älteren Kiefernbestande mit Fichtenunterholz auf wenigen 
Quadratmetern des Unterstandes von 100 Puppen 68 mit Lar- 
ven, theils von Tachina, theils von Sarcophaga besetzt. Eine 
spätere Sendung von dort am 22. Juli lieferte von 39 Puppen 
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nur 2 Schmetterlinge, und eine noch spätere am 5. August von 
8S Puppen nur 4 Stück Falter. 

In ähnlicher Weise constatirte ich in der Göhrde, wo 
schon im Sommer 1890 gegen 20 ha kahl und ca. 1200 ha 
licht befressen waren, am 12. Juli 1892 83®/o mit Tachinen 
besetzte Raupen. 

Selbstredend können solche Thatsachen nicht durch Zwinger- 
züchten eruirt werden, zu denen die Raupen schon im Mai 
oder bis Mitte Juni dem Walde entnommen sind. 

In dem Zwinger IV, der erst im Juli mit Raupen aus 
Lintzel besetzt wurde (am 3. Juli mit 60, am 8. mit 50 und 
am 13. mit 28 Stück), hatten sich bis zum 22. Juli, an welchem 
Tage noch 20 Raupen am Leben waren, 49 Stück verpuppt, 
39 waren an Schlafl&ucht gestorben, 25 von Tachinenlarven 
ausgefressen und 4 verschrumpft (anscheinend verhungert). Von 
den 49 Puppen erhielt ich später 26 Schmetterlinge, 14 Weib- 
chen und 12 Männchen, darunter zahlreiche Melanismen (7 § 
und 2 9). 

Da nun unter den im Zwinger entstandenen Puppen keine 
einzige mit Larven von Sarcophaga besetzt war, dagegen aber 
die am 7. Juli im Walde untersuchten zum grössten Theil, so 
erscheint wohl die Schlussfolgerung gerechtfertigt, dass Sarco- 
phaga affinis nicht die Raupen belegt, sondern nur die Puppen 
und zwar höchstwahrscheinlich nur in statu nascenti, wenn 
die Puppe eben aus der letzten Larvenhaut hervorgegangen 
und noch weich und grün ist. Die Sarcophaga -Tönnchen, 
welche ich in einem zur Hälfte mit Sand gefüllten Glase ver- 
wahrte, lieferten die imagines theils schon gegen Mitte August, 
theils erst gegen Ende April des folgenden Jahres. 

Leider herrscht über die Fliegenarten, welche uns im 
Kampfe gegen die Nonne so wesentlich unterstützen, noch ziem- 
liche Unsicherheit, weniger wegen Schwierigkeit der Zucht, 
als besonders wegen Schwierigkeit der richtigen Bestimmung. 
Zweifelsohne werden in weit von einander gelegenen Bezirken 
verschiedene Arten die gleiche Lebensweise führen. So soll 
bei dem Eberswalder Nonnenfrass, 1837 bis 1840 und dann 
wieder 1874 bis 1877, Tachina monachae Ratzeburg eine hervor- 
ragende Rolle gespielt haben. Leider sind aber die von Ratze- 
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bürg und auch von Altum gegebenen Beschreibungen trotz der 
vom letztgenannten Autor noch dazu gelieferten Original£lgur 
in Holzschnitt so unzureichend, dass uns die namhaftesten 
Dipterologen noch nicht zu sagen vermögen, ob die sogenannte 
Tachina monachae der Gattung Phorocera oder Nemoraea an- 
gehört und vielleicht schon unter den Arten dieser beiden 
Gattungen beschrieben ist Es kann uns daher auch nicht 
Wunder nehmen, dass in der Literatur über den weitverbreiteten 
Nonnenfrass der letzten Jahre Tachina monachae Rtzb. als 
sicher erkannte Art durchaus nicht erwähnt wird. 

Ich selbst habe in dem Flachlande zwischen Weser und 
Elbe bis jetzt nur Phorocera caesifrons Meig., Ph. cilipeda Rd. 
und zwei Sarcophaga-Arten aus der Nonne gezogen, und zwar 
Sarcophaga affinis Fall, nur aus Puppen. In Altum' s Forst- 
zoologie sucht man die Gattung Sarcophaga vergebens, obschon 
doch bereits Th. Hartig^) zwei Arten dieser Gattung „aus den 
Puppen von Bombyx pini" als sehr häufig in den norddeutschen 
Kieferwäldem nachgewiesen hat. 

Nach dem, was in den letzten Jahren, wo fast ganz Mittel- 
europa von der Nonne zu leiden hatte, von der Wirksamkeit 
der Tachinen und anderer Fliegenarten bekannt geworden ist, 
scheint mir sogar die Frage: Kann man durch künstliche An- 
zucht und Verbreitung der parasitischen Dipteren einer Massen- 
vermehrung der Nonne vorbeugen? ebenso berechtigt wie die 
Frage nach der Bekämpfung der Nonne mit Hülfe von patho- 
genen Bakterien. Die Fliegenzucht ist überdies für den Forst- 
mann wohl leichter und bequemer, als die Bakterienzucht und 
zumal als die Herstellung von „Reinculturen", deren Virulenz 
obendrein mit dem Alter abnimmt. 

Ich gehe jetzt zur Darstellung der 
Infectionsversuehe 
über und werde dabei, um den Leser nicht durch immer 
wiederkehrende Einzelangaben zu ermüden, diejenigen Ver- 
suche wie zu einem einzigen zusammenfassen, bei denen die- 



^) Ueber die parasitischen Zweiflügler des Waldes in „Jahres- 
berichte über die Fortschritte der Forstwissenschaft und forstlichen 
Naturkunde im Jahre 1836 und 1837. S. 303". 



Digitized by VjOOQIC 



angestellten Anfzucht- und Infectionsversnche. 33 

selbe Bakteriencultur oder doch eine solche, die damit fUr 
identisch gehalten wurde, zur Verwendung gekommen ist. 

Infection durch vergiftetes Futter. Versuch 1. 
Am 24. April werden drei etwa 30 bis 35 Tage alte Raupen 
in einen Zwinger gesetzt, dessen Boden mit zerriebener Wipfel- 
masse (von lufttrocken aufbewahrten Raupenwipfeln aus Ratibor- 
hammer) bestreut ist. Das Futter, Fichte und Buche, wird 
vorher ebenfalls mit der Wipfelmasse bepudert. 

Bei der Revision am folgenden und nächstfolgenden Tage 
zeigt sich, dass nur eine von den drei Raupen gefressen hat; 
die beiden andern haben sich vom 25. auf den 26. gehäutet. 

27. April: Es ist von dem Futter gefressen, doch scheint 
sich jetzt die dritte Raupe häuten zu wollen. Es wird frisches 
bestäubtes Futter verabreicht und der Koth entfernt. 

28. April: Die dritte Raupe hat sich gehäutet. Alle drei, 
anscheinend noch gesund, haben von dem vergifteten Futter 
gefressen. 

3. Mai: Eine Raupe hat sich gehäutet; die zweite ist im 
Begriff, sich zu häuten. 

4. Mai: Die Raupen haben nicht mehr gefressen. 

5. Mai: Die dritte Raupe häutet sich, kann jedoch die 
Raupenhaut von der hintern Körperhälfte nicht los werden. 

6. Mai: Die Raupen haben nicht mehr gefressen, sitzen 
ganz regungslos wie gelähmt und sterben allmählich ab. 

Infection durch Impfung mit Bacillus B. Ver- 
suche 2, 3 und 16. 

Zwölf Raupen geimpft, davon sind abgestorben 
nach 2 Tagen 1 Stück, nach 10 Tagen 2 Stück, 
»3„1„ „13 „1„ 

, 6 „ 1 „ „ 29 „ 1 „ 

, 7 » 1 » 
Abgestorben Während der Verpuppung, die nicht ganz vollendet 

wird, 1 Stück nach 15 Tagen. 

Verpuppt haben sich 14 Tage nach der Impfung 2 Stück, 

davon hat eine 15 Tage später den Schmetterling geliefert, 

während die andere Puppe nach 17 Tagen geplatzt ist und mit 

bräunlicher Flüssigkeit erfüllt war. Eine Gelatineimpfung mit 

dieser Flüssigkeit verunglückte leider. Die abgestorbenen 

Hetzger a. Müller Nonaearaupe. 3 
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Raupen waren sämmtlich schlaff, sehr weich und inwendig 
mehr oder weniger faul. Die Raupe, welche die Impfung 
29 Tage überlebte, hat sich am 9. Tage nach der Impfung 
zum letzten Male gehäutet. Die beiden Raupen, welche in den 
Puppenzustand tLbergegangen sind, vollzogen ihre letzte Häu- 
tung am 2. bis 3. Tage nach der Impfung. 

Impfung mit Bacterium monachae. Versuche 5, 
8 und 15. 

Geimpft 20 Raupen, davon sind abgestorben 
nach 2 Tagen 1 Stück, nach 8 Tagen 1 Stück, 

jj3„3„ „10„2„ 

« 6 „ 2 „ „ 20 „ 1 „ 

»7„1„ „28„1„ 

In der Verpuppung, die nicht vollendet wird, abgestorben 
nach 11 Tagen 1 Stück, nach 16 Tagen 1 Stück, 
» 12 , 2 „ 
Verpuppt haben sich nach 6 Tagen 1 Stück, 
nach 7 Tagen 2 Stück, „ 16 „ 1 „ 

(letzte Häutung 3 Tage nach der Impfung). 
Von den 4 Puppen lieferten 2 nach 14 Tagen den 
Schmetterling; die beiden andern Puppen waren, als sie einige 
Tage nach dem fälligen Ausschlüpftermin geöffnet wurden, in- 
wendig verschimmelt. Von den Raupen schrumpften diejenigen 
zusehends zusammen und trockneten nach dem Absterben 
schnell auf, welche die Impfung 10 Tage und länger überlebten; 
alle übrigen abgestorbenen Raupen waren dagegen schlaff« 
äusserst mürbe und mit brauner Flüssigkeit erfüllt. 
Impfung mit Cultur A. Versuch 6. 
Cultur A stammt von dem braunen Safte einer Raupe, die 
am 29. April mit Cultur 20 aus dem phjtopathologischen 
Cabinet geimpft und bis zum Vormittag des 4. Mai abgestorben 
war. Der Leibesinhalt dieser Raupe bestand aus einer dunkel- 
braunen stinkenden Flüssigkeit. Die damit geimpfte Gelatine 
(Koch'sches Röhrenglas) verflüssigte sich allmählich unter Ent- 
bindung übelriechender Gase und verhielt sich ganz wie die 
Cultur 20. 

Am 8. Mai wurden damit drei Raupen geimpft. Am 
10. Mai Vormittags ist eine Raupe abgestorben, am Abend des- 



Digitized by VjOOQIC 



angestellten Aufzucht- und Infectionsversuche. S5 

selben Tages die zweite. Bei letzterer ist aus dem etwas ge- 
quollenen vordem Körperende dunkelbrauner Saft ausgetreten und 
ein brauner saftiger Kothballen ragt aus der Afteröffnung hervor. 

Die mikroskopische Untersuchung constatirt einen grossen 
Gehalt an Bakterien-, eine Stichimpfung in Gelatineröhrchen 
und eine Ueberimpfung auf eine Gelatineplatte ergibt überaus 
schöne Culturen von Bacterium monachae. 

Die dritte Raupe hat bis zum 17. Mai stark gefressen; sie 
scheint sich nun verpuppen zu wollen, kann aber bis zum 
21. Mai die Raupenhaut nicht vollständig los werden. Am 22. 
ist sie hinten eine vollständig entwickelte weibliche Puppe, 
vom dagegen (Kopf, Thorax und die beiden ersten Abdominal- 
ringe) Raupe. Ohne sich äusserlich weiter zu verändern, stirbt 
sie bis zum 25. Mai allmählich ab. 

Versuch 7. Eine am 16. Mai mit derselben Cultur ge- 
impfte kräftige Raupe frisst stark bis zum 27. Mai und geht 
dann am 31. in den Puppenzustand über. Die Puppe ist nicht 
ausgekommen. 

Versuch 9. Mit derselben Cultur wird eine Raupe am 
27. Mai geimpft; sie frisst bis zum 30.; am 31. kein Koth; 
den 1. Juni in Verpuppungslage ; den 2. Juni abgestorben. 

Impfung mitSaft von schlaffsüchtigen Raupen. 
Versuch 10. 

Am 3. Juni werden 5 Raupen in die Abdominalfüsse ge- 
impft mit dem Saft von einer Raupe, die in Zwinger I an 
Schlafisucht verendet ist. 

5. Juni: Eine Raupe will sich verpuppen; die übrigen 

fressen noch. — 202 Kothballen. 

6. „ unverändert, doch nur 147 Kothballen. 

7. „ Eine Raupe hat sich verpuppt (der Schmetterling, 

ein §, erscheint den 23. Juni). — 126 Kothballen. 

8. „ Eine Raupe will sich verpuppen. — 57 Kothballen. 

9. „ Zwei Raupen zur Verpuppung festgesponnen ; zwei 

fressen noch. — 21 Kothballen. 

12. „ Zwei Puppen, davon eine verletzt (sind später 

nicht ausgekommen). — 30 Kothballen. 

13. „ Eine Raupe abgestorben, schlaff und weich; eine 

kriecht noch umher. — 1 Kothballen. 
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14. Juni: Die letzte Raupe sehr träge. — 1 Eothballen. 

16. „ Sie gibt bei Berührung noch Lebenszeichen von 

sich, ist sonst aber fast regungslos. — 1 Kothballen. 

17. „ Kaupe abgestorben^ schlaff; am After , wo sie 

wahrscheinlich beim Impfen in den Nachschieber 

verletzt ist^ etwas schimmelig. 
Versuch 11. Von 10 Raupen, die am 6. Juni mit Saft; 
von schlaffsüchtigen Raupen aus Zwinger I geimpft worden, 
stirbt 1 Raupe nach 2 Tagen ab, 

2 n „ 8 „ „ 

1 n » ^ « ^ 

1 » „ 11 , „ 

1 „ »16 n »^^ ^ö^ Verpuppungslage. 

In den Puppenzustand geht über 

^ ^ 7 r ^^® Puppen sind nicht ausgekommen. 

In n ' ft * 

Versuch 12. 18 Raupen, die am 29. Juni mit Saft von 
schlaffsüchtigen Raupen geimpft sind, werden am 3. Juli nach 
Okonin an Oberförster Kottmeier abgeschickt. Laut Bericht 
des genannten Herrn sind bis zum 14. Juli 7 Raupen ver- 
trocknet und 11 an Schlaffsucht abgestorben. 

Impfung mit gemischter Cultur. Versuch 18. 
Die zur Impfung benutzte Cultur stammt von einer im 
Zwinger I an Schlaffsucht eingegangenen Raupe. Die Gelatine- 
cultur in flacher Dose war zwar mit Schinmielpilzen besetzt, 
zeigte aber auch Bildungen, wie sie fUr Bacillus B und für 
Bacterium monachae charakteristisch sind. 
Am 3. Juni: 4 Raupen geimpft. 
„ 6. „ 2 Raupen abgestorben, schlaff. — 39 Koth- 
ballen. 
„ 7. „ 1 Raupe abgestorben mit vorgestülptem End- 
darm, weich und schlaff. Eine Raupe frisst 
noch. — 34 Kothballen. 
„ 8. „ unverändert, doch nur 1 Kothballen. 
„ 9. » Raupe abgestorben, schlaff. 
Versuch 14. 20 Raupen, am 29. Juni mit derselben Cultur 
wie bei Versuch 13 geimpft, werden am 3. Juli nach Okonin 
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geschickt. Bis zum 21. Juli sind 5 vertrocknet, 13 an Schlaff- 
sucht eingegangen, und 2 haben sich verpuppt. Die eine Puppe 
ist später abgestorben, die andere hat dagegen am 2. August 
einen wohl entwickelten Schmetterling geliefert. 

Hiermit schliesst die Reihe der im Sommer 1893 aus- 
geflihrten Impfversuche ab. 

Man hat nun gegen die Stichimpfung den Einwand er- 
hoben, sie sei ein derartig schwerer Eingriff in das Leben der 
Raupe, dass letztere eher ihrer Wunde erliege, als der Ein- 
wirkung der Bakterien. Der Einwand hat nicht viel auf sich; 
er ist daher auch wohl nicht so ernst zu nehmen, als er viel- 
leicht gemeint ist. Geht doch schon aus den vorstehend mit- 
getheilten Versuchsresultaten hervor, wie eine mit der Impf- 
nadel angestochene Raupe sogar tlber das Zeitmaass hinaus, das 
ihr sonst von Natur gesetzt ist, ihr Leben fristen kann. Wie- 
viel mehr Zeit haben in solchen Fällen also die Bakterien, um 
sich zu vermehren bezw. wirksam zu werden. Impfen denn 
nicht auch die grossen Schlupfwespen mit ihrem recht ansehn- 
lichen Legebohrer den Raupen die Eier ein? Und dennoch 
bleibt die Raupe so lange am Leben, als ihr Inquilin 2ieit 
zur Entwicklung gebraucht. Sollten die Bakterien vielleicht 
noch eine längere Zeit gebrauchen, um wirksam zu werden? 
Muss es uns bei solchen Ueberlegungen nicht äusserst komisch 
vorkommen, wenn ein Redner auf einer Forstversammlung 
allen Ernstes vorträgt, die Raupen mttssten zu Grunde gehen, 
^gleich wie Jemand, der mit einer Lanze durchbohrt werde, 
schon an dem Stiche selbst sterben müsse, gleichgültig, ob die 
Spitze der Waffe vergiftet gewesen sei oder nicht" ? Entweder 
ist es mit diesem an ungeheuerlicher Uebertreibung leidenden 
Vergleich nur auf die Bestrickung derjenigen Zuhörer ab- 
gesehen, die über die Sache nicht weiter nachdenken, oder es 
ist eine arge Selbsttäuschung. 

Wenn auch nicht in Abrede gestellt werden soll, dass bei 
Stichimpfungen Verwundungen vorkommen können, die den 
Gang der Infection beeinträchtigen, so lassen sich diese doch 
fast vollkommen vermeiden, wenn einfach in die Nachschieber 
oder in die Abdominalfüsse geimpft wird. Vergleiche Ver- 
such 10. 
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Neben den Zucht- und Impfversuchen gingen selbst- 
verständlich zahlreiche Obductionen und anatomische Unter- 
suchungen einher. So hat besonders unser damaliger Assistent, 
Herr Forstassessor Dr. Milani, eine grosse Reihe von mikro- 
skopischen Querschnitten von je einer gesunden und kranken 
Raupe unter Anwendung verschiedener Färbungs- und Ent- 
färbungsmethoden nach den neuesten Erfahrungen auf dem Ge- 
biete der mikroskopischen Technik hergestellt; sie haben aber 
zu neuen entscheidenden Resultaten nicht geführt. Es ergab 
sich, dass Bakterien im Darmtractus sowohl der gesunden als 
der kranken Raupe vorhanden sind, und zwar, wie von vorn- 
herein zu vermuthen war, in der kranken Raupe in ungleich 
grösserer Anzahl. Es stellte sich aber auch femer heraus, dass 
die zur Anfertigung der Querschnitte befolgten Methoden den 
Fettkörper, sowie solche Organ- und Gewebstheile , die einen 
grossen Procentgehalt an Fett besitzen, mehr oder weniger 
auflösten und aus dem Querschnitt verschwinden Hessen. Die 
histologischen Untersuchungen müssen daher noch nach einer 
anderen Methode ausgeführt werden, wozu uns indessen nach 
dem Ablauf der Raupensaison taugliches Material nicht mehr 
zu Gebote stand. 

Vom 19. Mai bis 1. Juni wurden ausserdem Gewichts- 
bestimmungen gemacht über Futteraufaahme und Kothabgabe 
geimpfter und nicht geimpfter Raupen, auch die Verdunstungs- 
grösse des dargereichten Futters bestimmt. Die Complicationen, 
welche hierbei in einem Zwinger, der mehrere Raupen be- 
herbergt, durch die ungleichen Häutungstermine der einzelnen 
Raupen eintreten, liessen indessen die Fortsetzung dieser Ver- 
suche nach dem ursprünglichen Plan nicht rathsam erscheinen. 
Es muss in Zukunft immer nur mit je einer Raupe experi- 
mentirt werden, was selbstverständlich nicht allein eine grosse 
Anzahl von passend eingerichteten Zwingern, sondern auch ein 
dazu geeignetes Laboratorium mit Einrichtung zu genauen 
Wägungen voraussetzt und ausserdem sehr viel Zeit kostet. 
Da die letztere durch die Wartung und Pflege der Aufzucht-, 
Fortpflanzungs- und Infectionszwinger, sowie durch die damit 
verbundenen mikroskopischen und bakteriologischen Arbeiten 
schon allzu sehr in Anspruch genommen war, auch die übrigen 
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Requisiten nicht in geeigneter Weise in den von mir benutzten 
Räumen untergebracht werden konnten, so wurde einstweilen 
von weiteren Versuchen in der angedeuteten Richtung Abstand 
genommen. Ich hoflfe, diese über die Physiologie der Nonne 
gewiss noch mancherlei Aufklärung versprechenden Experi- 
mente und Untersuchungen im nächsten Sommer wieder auf- 
nehmen zu können, und behalte mir daher weitere Mittheilungen 
für eine spätere Gelegenheit vor. 

Am Schlüsse meines Berichtes angelangt, liegt die Frage 
nahe, welche Schlussfolgerung wohl filr die Praxis im Walde 
aus den bisherigen Infectionsversuchen zu ziehen sei. 

Die Antwort lautet nicht ermuthigend, und es werden sich 
damit auch Diejenigen nicht zufrieden geben, welche von vorn- 
herein die Ueberzeugung hegten, dass wir durch den Nachweis 
der SchlaflBsuchterreger, sei es nun Bacillus B oder Bacterium 
monachae oder sonst noch ein anderer Bacillus, nun auch die 
Panacee gewonnen hätten, um in Zukunft jede Nonnencalamität 
zu verhüten. Das Facit aus meinen bisherigen Versuchen be- 
rechtigt nicht zu einer solchen Anschauung. 

Nonnenraupen, welche mit Bacillus B oder mit Bacterium 
monachae oder mit dem Saft von schlafFsüchtigen , bezw. an 
Schlaffsucht verendeten Raupen geimpft werden, sterben nach 
der Impfung in sehr verschiedenen Zeiträumen, vom 3. bis 
zum 29, Tage, ab; einige kommen zur Verpuppung, und von 
diesen liefern einzelne auch noch den Schmetterling. Es über- 
stehen die künstliche Infection immerhin gegen 8 bis 10 Procent. 

Wenn hiernach auch die Pathogenität der in Frage kom- 
menden Nonnenbakterien nicht in Abrede gestellt werden kann, 
so ist doch andererseits die Ansteckungsfähigkeit der 
an solchen Bakterien bezw. an der Schlaffsucht erkrankten und 
abgestorbenen Raupen meines Erachtens von den Bacillus- 
Enthusiasten sehr überschätzt und übertrieben worden. Meine 
bisherigen Versuche und Beobachtungen berechtigen mich 
wenigstens nicht zu solchen Behauptungen, wie wir sie mehr- 
fach in der forstlichen Literatur aufgetischt finden, und wie wir 
sie z. B. in der Broschüre des österreichischen Forstraths Pro- 
fessor Henschel lesen, wo es auf Seite 9 wörtlich heisst: „Wie 
meine Versuche dargethan haben, ist die Ansteckung vollzogen. 
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sobald kranke Raupen mit gesunden den Weideplatz theilen, 
oder wenn sich in den befressenen Kronenpartieen Leichen von 
an Schlaffsucht zu Grunde gegangenen Raupen befinden." 

In meinen Zwingern, wo ich die an SchlafFsucht ab- 
gestorbenen Raupen an der Decke, an den Wänden, auf dem 
Boden und an den Futterzweigen ruhig hängen Hess und auch 
den Koth u. s. w. nicht entfernte, war die Ansteckung längst 
nicht so allgemein, als man nach obiger Behauptung hätte er- 
warten sollen; es blieben vielmehr immer noch so viel fort- 
pflanzungsfähige Individuen übrig, dass, wenn im Walde die 
Sachlage und der Verlauf ein ähnlicher ist, die Eiablage der 
überlebenden Weibchen einen empfindlichen Raupenfrass für 
das nächste Jahr in Aussicht gestellt haben würde. Die Sach- 
lage und der Verlauf im Walde wird aber nur dann mit dem, 
was sich in meinen Zuchtzwingern abgespielt hat, zu ver- 
gleichen sein, wenn die Nonnenbevölkerung in einem Wald- 
complex noch sehr räumlich vertheilt bezw. erst in wenigen 
Frassherden vorhanden ist. Dann kann aber auch, weil die 
Ansteckungsgefahr noch eine geringe ist, die Schlaffsucht nicht 
als wirklich verheerende Krankheit auftreten; es wird ihr 
immer nur eine beschränkte Anzahl von Raupen zum Opfer 
fallen. Die Ansteckungsgefahr für die Nonnenraupen in diesem 
Falle durch Aussetzen geimpfter Raupen oder durch Zerstäuben 
von Bakterienculturen u. s. w. wesentlich zu vermehren, wird 
aber schwerlich jemals gelingen. Erst wenn Uebervölkerung 
eintritt, wenn also die Massenvermehrung, die wir ja gerade 
verhüten wollen, schon da ist, thut die Schlaffsucht im Verein 
mit den Raupenfliegen und noch anderen von der Massen- 
vermehrung abhängigen Factoren ihre Schuldigkeit und befreit 
uns von der heimtückischen Nonnenplage. 

Solange also aus dem Walde noch keine unzweifelhaften 
Beweise vorliegen, dass auch die in den Jahren vor der ein- 
getretenen Massenvermehrung vorhandene Nonnenbevölkerung 
durch künstliche Verbreitung der Schlaffsucht vernichtet worden 
ist, kann dieses Mittel nicht als eine Errungenschaft für den 
Forstschutz bezeichnet werden. 
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UNTERSUCHUNGEN 
über die Bakterien der Nonnenraupe. 

Ausgeführt von Dr. A. Metzger, Professor der Zoologie, 
und Dr. N. J. C. Maller, Professor der Botanik. 

(Der Text der nachfolgenden Abhandlung ist redigirt unter Hinweis auf 
45 Tafeln von Dr. N. J. C. Müller.) 



Das Material für die nachfolgenden Untersuchungen wurde ge- 
sammelt auf einer Studienreise (August 1892) des Herrn Professor 
Dr. Metzger in die Forstgebiete Schlesiens und Hannovers, in 
welchen in den Jahren 1891 und 1892 Verheerungen durch die 
Raupen der Nonne bekannt geworden sind. Die Aufgabe, welche 
dem Botaniker in der Nonnenbakterienfrage zufiel, war zunächst in 
diesem Sinne umschrieben: Können Bakterienreinculturen aus den 
gegebenen und im nachfolgenden des Eingehenderen beschriebenen 
Ursubstanzen (Leichen der Nonnenraupe, alte Gelatinecultur), Rein- 
culturen von Bakteijen, wie sie zum Theil schon 1892 beschrieben 
waren*), hergeleitet und fortgeleitet werden bis zu dem Zeitpunkt, 
in welchem Versuche der Impfung an Nonnenraupen vorgenommen 
werden mögen? Da derartige Arbeiten einen besonderen Arbeits- 
raum erheischen, so wurden 2 kleine Räume einer Privatwohnung 



') Dr. von Tnbeuf (München), Die Krankheiten der Nonne. Forstlich- 
naturwissenschaftl. Zeitschrift, Heft 1, Rieger'sche Univ. - Buchhandlung. — 
Dr. Hof mann, Medicinalrath (Regensbnr^) , Insektentödtende Pilze, mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Nonne. P. Weber's Verlag, Frankfurt a. M. 
1891. S. 10 ff. 
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zu einer bakteriologischen Station eingerichtet*). In einem sonst 
nicht zu heizenden Räume dieser Station steht das Thermostaten- 
Treibhaus , das Wasserbad und die übrigen Utensilien in einem 
Glasschrank ; in dem heizbaren Räume die Gaskochvorrichtung, die 
Arbeitstische, Reagentien, Wasserspülapparat, Utensilien zum Steri- 
lisiren, Präparatenschrank , Repositor und eine Vorrichtung zur 
Herstellung von mikroskopischen Projectionsbildem im Dunkelraum. 
Als Culturunterlage wurde die käufliche Koch-Gelatine in Reagenz- 
cylindem angewendet. 

Die Natur der Aufgabestellung und die grosse Tragweite, 
welche damals der Fragelösung unterlegt war, machten äusserste 
Yorsichtsmaassnahmen nöthig in Bezug auf die sofortige schriftliche 
und zeichnerische Festlegung der gewonnenen Resultate, die mög- 
lichst rasche Sichtung der Präparate und in Bezug auf möglichst 
rasche Herstellung von Massenculturen der gezüchteten Bakterien^). 



') Die Vorlagen für die Einrichtung der Station wurden dem Universitäts- 
mechaniker Herrn A p e 1 in Göttingen übergeben vor Mitte August 1892. Die 
Station war fertig gestellt am 11. December. Die zu untersuchenden Ur- 
substanzen wurden eingeliefert am 25. Januar 1893. Der Bericht über die 
bis März 1898 gewonnenen Resultate, mit Beilage von 60 Tafeln, konnte am 
zweiten Ostertage 1893 zu einem vorläufigen Abschluss gebracht werden. — 
Literatur für die Methodik der Bakterienforschuiig: Zopf, Die Spaltpilze. 
Breslau, Trewendt 1885, S. 25 fif., S. 43 ff. — Die Lister Nägeli'sche 
Verdünnungsmethode (des Fractionirens) S. 45. — Die Brefeld'sche Methode 
des Fractionirens, S. 45. — Dr. F. Hüppe, Die Methoden der Bakterien- 
forschung. Wiesbaden, Kreidel 1891. S. 191 ff. — W. Migula, Die 
Bakterien. Leipzig, J. J. Weber, S. 70 ff. — Baumgarten, Lehrbuch der 
patholog. Mykologie. Braunschweig, Harald Bruhn. Bd. I. 8. 311 ff. — 
Hüppe, Die Formen der Bakterien. Wiesbaden, Kreidel. 1886. S. 24 ff. — 
S. 62 ff — S. 75 ff. 

■) Literatur: De ßary, Vorl. ü. Bact. Leipzig, Engelmann. 1885. S. 6. 
Bewegung. — De Ba ry , 1. c, S. 7. Verbände, die Kokken, Diplokokken u. s. f. 

— Zopf, Die Spaltpilze. Breslau, Trewendt. 1885. Morphologie S. 4. — 
De Bary, 1. c, S. 12. Endospore und Arthrospore. — Zopf, 1. c. Sporen- 
bildung S. 18. — De Bary, 1. c., S. 19. Die Species einer Verwandtschaft 

— De Bary, 1. c, S. 51. Gährung, Zersetzung. — De Bary, 1. c, S. 58. 
Wasserbewohnende Schizomyc. Crenothrix. Cladothriz. Beggiatoa. Pleomorphie 
und Cladothrix. S. 62. — De Bary, 1. c, 8. 85. Parasitismus. — De Bary, 
1. c, S.91. Sarcina. — Zopf, L c, S.20. Die Zooglöen. — Hüppe, I.e., Die 
Zooglöen. S. 75 ff. — Zopf, 1. c, S. 25. Die Ernährung der Spaltpilze. — 
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1. Die Impfung und die Oelatine-Cultur. 

Die Yorsichtsmaassnahmen bestehen in der Anwendung gat ge- 
glühter Platinanadeln beim Uebertragen des Impfstoffes in die 
Koch^sche Gelatine nnd in dem Waschen aller Utensilien mit ab- 
solutem Alkohol. Die Koch*sche Gelatine in Reagenzgläsern bildet 
zunächst die Basis des Versuches. Im Ganzen wurden gegen 180 
solcher Culturen der Fractionirung durchgeführt und der Befund 
actemnässig mit Zeichnungen und Protocollvermerk festgelegt. Die 
mit der Platinnadel unter genauer Controle hergestellte Cultur 
wird sofort in das Thermostaten-Treibhaus (Tafel 2) gebracht und 
nach 10 — 24 Stunden abgemustert. Alle solche Culturen beginnen 
mit einer Trübung des Stichcanals und des Stichpunktes im Gelatine- 
meniscus. Sehr bald stellte sich bei allen von Nonnenleichen oder 
Yon alten Culturen solcher hergeleiteten Impfstoffen aus Nonnen- 
leichen heraus, dass ein höherer Mykomycet die Culturen ver- 
unreinigt. Auch die Bacillen und Micrococcus verhalten sich der 
Gelatine gegenüber verschieden. Einige verflüssigen dieselbe rasch, 
in manchen Culturen mit Pigmentbildung, andere langsam. Bei 
allen Gelatineverflüssigern machen sich übelriechende Gase bemerk- 
lich. Nur bei wenigen werden Gasbläschen im Stichcanal beobachtet. 

Die probeweise Uebertragung der Mikroben aus dem Cultur- 
glas auf die Objectträger geschieht ebenfalls mit zuvor geglühten 
Platinnadeln. Bei allen hat sich dieses Tinctionsverfahren bewährt : 
Die Probe wird auf den Objectträger gebracht, unter Umständen 
mit destillirtem Wasser verdünnt, sodann wird der Objectträger in 
den Exsiccator oder bei 25^ — 30^ C. in das Wasserbad gegeben. 
Ist die entstehende Bakterienhaut trocken, so werden die Pigmente 
mit Hülfe fein zugespitzter Holzstäbchen aufgetragen. Man über- 
trägt feinste Tröpfchen des Pigmentes unter der Lupe oder dem 
Leseglas, lässt wiederholt eintrocknen und schliesst mit wenig 
Glycerin ein. Kann das Präparat in kürzester Frist nach der Her- 



Zopf, 1. c, S. 31. Pigmentbakterien. Chromobakterien. — Zopf, 1. c. 8.50. 
Die Systematik. — Hüppe, I.e., Formen der Bakterien. S. 140 ff. S. 149. 
— Zopf, 1. c, S. 52. Streptococcus bombycis B^champ. Die flaocidezza 
der Seidenraupe. — Zopf, 1. c, S. 55. Die Sarcina ventriculi. — Zopf, 
1. c, Panhistophyton ovatum (Nosema bombycis) S. 69. 
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stellang abgemustert und gezeichnet werden, so können auf einem 
und demselben Objectträger 5 — 6 Pigmente tingirt werden; im 
anderen Fall muss, da sonst die Pigmentsphären zusammenlaufen, 
für jedes Pigment ein besonderes Präparat hergestellt werden. 

Den Anforderungen der königlich preussischen Forstbehörde 
Rechnung tragend, mussten derivirte Culturen fortgeführt werden 
vom 25. Januar bis Mai- Juni 1893/1894. Die Registrirung und 
Aufbewahrung wurde mit besonderer Vorsicht ausgeführt. Jedes 
Culturglas hat seinen Protocollvermerk und eine Zeichnung. Jede 
solche Cultur trägt ausser der Papieretiquette eine mit Diamant einge- 
ritzte Nummer. In dem beifolgenden Plan (S. 50) möge der Interessent 
einen Gesammtüberblick über den Gang der Culturen gewinnen. 



2. Die Plattenenltaren. (OewOhnliehe Gelatine.) 

Statt der Koch'schen Gelatine wurde hier, um den Gang der 
Cultur möglichst zu verzögern, im Interesse genauer Festlegung des 
Befundes durch Zeichnungen, gewöhnliche Gelatine angewendet, wie 
sie im Handel in dünnsten Platten erhältlich ist. Dünnste Plättchen 
in geeigneter Grösse werden in Alkohol aufbewahrt, beim Gebrauche 
auf dem Objectträger mit destillirtem Wasser befestigt, mit einem 
nassen Glasstab geebnet, nochmals mit Alkohol behandelt, sodann 
mit destillirtem Wasser. Auf die nasse Platte werden die Substanzen 
mit der Glasnadel unter der Lupe eingeimpft. Die Belege der 
Untersuchung setzen sich nach der vorstehenden Darlegung zu- 
sammen aus den Einzelberichten über die Culturen und Platten- 
culturen, den Figurenerklärungen und den Rechnungsbelegen. Die 
Arbeit theilte sich in diesem Sinne. Ein kleiner Gehülfe reinigt 
die Station, heizt, führt die Temperaturtabelle und wird beauf- 
sichtigt von dem Professor Müller. Die Impfungen sollen immer, 
mit vorhergehender Protokollaufnahme, in Gegenwart der beiden 
Professoren, von dem Herrn Professor Metzger ausgeführt werden 
(vorbehaltlich der Ferien und besonderer Verhinderung). Die 
Präparationen, Zeichnungen, Befundaufnalimen fallen dem Professor 
Müller zu. 

Nachdem die zwei Glasplatten, welche als absolut reine Unter- 
lage dienen, und die Hände der Experimentatoren mit absolutem 
Alkohol gewaschen sind, erfolgt die Durchglühung der Platinnadeln, 
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die Herstellang der Ursnbstanz, welche geimpft, oder die Bereit- 
stellttng der derivirten Cultur, welche weitergeführt werden soll. 
Ein einziger, später mehrere Impfstiche in die reine Gelatine werden 
möglichst rasch ausgeführt, die vorher schon numerirten nnd 
registrirten Cnlturgläser in grössere Wassergläser (s. Tafel 3, Fig. 2) 
eingesetzt und in das Thermostaten-Treibhaus gebracht. 

Impfstiche mit dünnen Platinnadeln bewirken, dass die Culturen 
deijenigen Bacillen, welche viel atmosphärische Luft (Sauerstoff) be- 
dürfen, langsam vegetiren, dickere Nadeln oder auch mehrere 
Impfstiche in dieselbe Gelatinemasse bewirken einen rascheren Ver- 
lauf der Cultur. 

Im Allgemeinen bewirkte die constante Temperatur des Thermo- 
staten-Treibhauses von 20^ C. , dass die Mikroben rasch in ihrer 
Entwicklung voreilen, gegenüber den Mykomyceten aus der Gruppe 
der Schimmelpilze u. a. m. 

Der Erfolg der Untersuchung wurde femer dadurch gesichert, 
dass zu jeder Urimpfung nicht eine, sondern sofort 5 — 10 Culturen 
In Betrieb gestellt wurden, um das Gesetzmässige in dem Ver- 
halten von dem Zufälligen zu unterscheiden (Parallelculturen der 
Fractionirung). 

Aus mehreren Discussionen über das von Herrn Professor 
Dr. Metzger auf seinen Studienreisen in Schlesien und Hannover 
gesammelte Material von Leichen der Nonnenraupe, Stichculturen in 
Grelatine u. a. m. und über die in der Literatur festliegenden An- 
gaben über den causalen Zusammenhang der Krankheit an Nonnen- 
raupen mit dem Auftreten von Bakterien in der Nonnenraupe, oder 
deren Leiche, gliederten sich diese Fragen heraus: 

1) Giebt es überhaupt einen Hofmann-Bacillus ? 

2) Ist der Hofmann-Bacillus ein specifischer Krankheitserreger für 
die Nonnenraupe? 

3) Ist der in Frage stehende Bacillus nicht vielleicht eine ge- 
wöhnliche ubiquitäre Fäulniss-Mikrobe? 

4) Können aus dem im Januar 1893 gegebenen Material der 
Ursubstanzen (alte Culturen aus dem Jahre 1892, Tafel 1, 
Leichen der Raupen aus dem Jahre 1892) solche Mikroben 
gezüchtet werden? 

5) Kann durch die Infection von unzweifelhaft gesunden Nonnen- 
raupen mit solchen Mikroben der Nachweis geführt werden. 
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dass die unter dem Namen der Flacherie (Flaccidezza) be* 
schriebene Krankheit herbeigeführt wird ? 
6) Kann der Nachweis geführt werden, dass diese Krankheit 
epidemisch contagiösen Charakter annimmt? 

3. Plan der Cnlturen auf Seite 50 und 51. 

4. Speclalberieht Aber die Culturen der 
I., II., III. Ursabstanz. 

L Impftermin. 

Am 25. Januar 1898 (Vorm. 10 — 12 Uhr) wurden, unter Be- 
obachtung der gebotenen Cautelen, Stichimpfungen mit je einem 
Stichcanal ausgeführt von drei Ursubstanzen : 

I. Aus einer alten Gelatinecultur, aus dem Jahre 1892, die 

Culturen 1, 2, 8, 4, 10. (Tafel 6, 7, 8, 9, 10.) I. Ur- 

Substanz. 
IL Die aufgeweichte Leiche einer Nonnenraupe (1892) in wenig 

sterilisirtem destillirten Wasser, die Culturen: 5, 6, 7, 8 bis 

11, 12, 18. (Tafel 4, 5, 6, 10.) IL Ursubstanz. 
IIL Wie vorher die Leiche in mehr Wasser, die Cultur 14. 

Alle von jetzt ab in Betrieb gesetzten Culturen wurden in 

dem Thermostaten-Treibhaus bei constanter Temperatur von 

20 C. aufgestellt. 
Die Abmusterung nach drei Tagen, am 28. Januar, ergiebt: 
Leise Trübung im Stichcanal und Wolken, welche von dort aus- 
strahlen. Am 29. Januar beginnt die Gelatine, bei einigen vom 
Meniscus ausgehend, flüssig zu werden. Am 30. Januar, also fünf 
Tage nach der Impfung, sind die Culturen unterschieden 1) in solche 
mit vorherrschender Verflüssigung: 1, 2, 8, 4 bis 5, 6, 7, 9, 10; 
2) in solche, welche strahlige Wolkenbildung zeigen, (als Hypho- 
mycet einstweilen registrirt): 11, 12, 18, 14. (Tafel 6, Fig. 6 
und 7) ^) ; 8) eine Cultur (8), in welcher bis jetzt anscheinend ein 
Impferfolg nicht zu verzeichnen ist, da die Gelatine vollkommen 
klar blieb. 



^) Die eingehende Schilderung des Culturverlaufe , der mikroskopischen 
Analyse und Aehnliches mehr glaubte ich in den Text der Figurenerkläning 
verlegen zu müssen. 
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Die Weiterführung der Cnltnren geschah von 10 ans. Die 
Coltaren 11, 12, 13, 14 wurden sehr bald abgeranmt. Die Cultur 8 
zeigte den Impferfolg später and wurde weiter geführt. 

Die Versuche, aus der Cultur 10 Bacillenpräparate herzustellen, 
ergaben die Bacillen in so grossen Distanzen in der flüssigen Masse 
suspendirt, dass die Tinction der nassen Masse nicht ausführbar 
war. Concentrirte Lösungen von Fuchsin und Gentianaviolett in der 
Dauer von 30, 60, 100, 120, 180 See. wirkten nicht oder hoben 
den Bacillus doch in unbedeutender Weise heraus. Das Wolken- 
sediment in dem als Wolkensack benannten, flüssigen Theil der 
Gelatinecultur besteht aus granulirten, amorphen Massen, mit 
wenig Bacillen. — Von besserem Erfolg ist die Methode des Ein- 
trocknens der flüssigen Masse auf dem Objectträger ; das Auftragen 
sehr feiner Pigmenttröpfchen und das Verschliessen in Glycerin, 
nachdem das Pigment eingetrocknet ist, hat sich in allen späteren 
Präparationen bew^ährt. Den grössten Vortheil bietet das Ueber- 
tragen der zu trocknenden Adhäsionsschicht auf das Deckglas. 

II. Impftermin. 

Am 1. Februar wurden mit je einem Stichcanal die Culturen 
15, 16, 17, 18 (Tafel 6) aus der verflüssigten Cultur 10 weiter- 
geimpft. Der Verlauf ist nun Trübung des Canals und des Meniscus 
nach 2 — 3 Tagen, beginnende Verflüssigung nach 8 — 4 Tagen und 
Entbindung übelriechender Gase am 3. — 4. — 5. Tage. Die Reihe 
wurde weitergeführt aus der Cultur 18. 

III. Impftermin. 

Am 3- Februar wurden aus 18 weitergeimpft, mit je einem 
Stichcanal, die Culturen 19, 20, 21, 22, 23, 24. Die Abmusterung 
dieser nach 24 Stunden ergiebt schon milchige Trübung im Stich- 
canal, bei einer Cultur ein Luftbläschen daselbst und leise Wölk- 
chen in der Nähe des Canals. 

IV. Impftermin. 

Die Controverse zwischen denContrahenten über 
den Werth der alten Gelatinecultur in dieser Unter- 
suchung führte zur ersten Controldifferenzreihe. Mit Berück- 
sichtigung aller Vorsichtmaassregeln wurden am 4. Februar zwei 
neue Ursubstanzen der Cultur unterzogen. 

H etzger u. Müller, Nonnenraupe. 4 
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3. Plan der Cnltnren und Impf- 



Termine der Impfung 
in Gelatine (Tj bis Txn) 



Ursubstanz 

I 



Ursubstanz 
II u. IV 



Ursubstanz 
m u. V 



I. ürsabstans 

alt« Gelatine- 

cultur aus dem 

Jahr 1892 



Ti 25. Januar 1803 



12 3 4 



Tn 1. Föbr. 1898 aus: 



10 = 15 16 17 18 



Tm 3. Febr. 1893 (Freit.) aus: 



18 = 19 20 21 
23 24 

Y 



II. Uriabstau 
aufgeweichte 
Nonnenraupe 

(1892) 

wenig Wasser 

5. 6. 7. 8. ^ 



in. ürsvbstaaa 

aufgeweichte 

Nounenraupen- 

leiche 

mehr Wasser : 14. 



IT. CrsvbstoBz T. Urtubitu» 

Erste Control-Differenz-Beihe 



Tiv 4. Febr. 1893 (Sonnab.) . 



Abdomen, Thorax 
und Eier eines un- 
befruchteten 
Nonnenweibohens : 
26 27 28 29 30 31 32: 



Raupenleiohe 
eines Kiefern- 
spinners : 
3 84 85 36 87 38 89 

wurden sp&ter 
cassirt 



Tv 7. Febr. 1893 (Dien8t.)aus: 



24 « 40 41 42 

y 



10. Febr. 1893 (Freit.) aus ; 



40 = 43 44 45 

y 



Tvi 10. Febr. 1898 (Freit.) aus: 



40 =» 46mit4ver. 
senkten Platin- 
nadeln 



Tyn 15. Febr. 1893 (Mittw.) aus : 



22. Febr. 1893 



54 

y 




45 = 67 zur Weitercultur in 4— 5tägigen Intervallen 
bis zum Mai- Juni 



Tiz 22. Febr. 1893 



y 

54(8): 



69 zur Weitercultur in 8 tftgigen Intervallen 
bis Mai-Juni. 



Tvra20. Febr. 1893 (Mont.) 



Tx 25. Febr. 1893 wurde Cultur 8 
zerlegt in 8 Theile: 

Die Qelatlne-GheBammtreBte 
übertragen in 2 neue Cylinder: 



70 (8) gelber Belag 
y (Bacillus) 

71 (8) weisser Belag 

(MicrocooousT 

72 (8) Wolke (My- 
komycet) 



weiter zu cultiviren in 8tAgigen 
Intervallen bis Mai-Juni 

weiter zu cultiviren in 8t4lgigen 
Intervallen bis Mai-Juni. 

kann oassirt werden. 



T3 1. Mftrz 1893 (Mittw.) aus 67: 79 I Steh. 
1. , „ , , 65: 80 II Steh 



1. MArz 1893 (Mittw.) geimpft aus 70 (8) G. B. in 81 

y 

1 „ « » , « 71 (8) W.B. in 82 

r 

Txn 6. M&rz 1893 (Mont) geimpft aus 79 nach 



80 



83 I Steh. 

84 n Steh. 
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termine fftr die Fraetionirung. 
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ürsabstanz 
VI 



Ursubstanz 
VII 



Ursubfttanz 

vin 



Ursttbstanz 
IX 



Ursubatanr. 



TL VrmbiitaBs TU. Unabitanz 

Zweite Control-Differenz-Seihe 



aas Nonnen* 
»apenleiche 

65 ee 



aus ubiquit. 

Banpenleiche 

(Kiefernspinner) : 

55 56 59 eo 

63 64 



rni. ürsabstani IX. ürtabatau 

Dritte Control-Differenz-Reihe 



Nonnen- 

raupenleiohe : 

75 76 



ubiquit. 

Saupenleiche 

(Kiefernspinner): 

77 78 77 78 
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5. 8p6cUllN»rieht Aber die Caltnren aas der 
IT. und Y. ürsnbstanz. 

Am 4. Februar (FV. Impftennin) wurden als erste Control- 
differenzreibe geimpft: 

lY. Ursubstanz: Abdomen, Thorax und Eier von zwei unbe- 
fruchteten Nonnenweibchen, aufgeweicht in sterilisirtem, destillirtem 
Wasser; dieCulturen: 26, 27, 28, 29, 80, 31, 32. (Tafel 8.) 

y. Ursubstanz : Vertrocknete Leiche der Raupe eines Kiefem- 
spinners; die Culturen 38, 84, 35, 86, 87, 88, 39. Der Erfolg 
dieser Differenzenreihe ist in der Tafel 8 dargestellt. Für die 
lY. Ursubstanz kommt nur eine Reincultur des Hyphomyceten zum 
Vorschein, so dass diese Culturenreihe sehr bald abgeräumt werden 
konnte. Die V. Ursubstanz hatte keinen Impferfolg, und wurde diese 
Reihe nach genauer Ueberwachung und Uebereinkunft cassirt (d. h. 
die Gelatinegläser erwärmt und zu den intacten Culturgläsem 
zurückgestellt). 

6. Weiterer Specialberleht der Caltnren ans der 
I. und II. Crsnbstanz. 

V. Impftermin. 

Am 7. Februar wurden von der Cultur 27 weitergeleitet die 
Culturen 40, 41, 42 (Tafel 8), von diesen am 

VI. Impftermin (10. Februar) aus 42 die Culturen 43, 44, 
45, 46. 

Zur Entscheidung der Controverse, ob mehrere Bacillusarten 
im Meniscus und Stichcanal zur Entwicklung gelangen, wurden 
gleichzeitig vier Platinnadeln inficirt mit der Cultur 42 und in die 
Gelatine des Glases 46 versenkt (s. Tafel 8, Fig. 7). Am Abend 
(10 Uhr) des Impftages zeigten sich schon leise Wolken an den 
Nadeln. Am Sonnabend, 11. Februar, um 2 Uhr Nachm. die 
Trübung im Meniscus. Von jetzt ab wurden die Nadeln, eine nach 
der andern, herausgeholt, die anhaftende Masse in mikroskopischen 
Präparaten festgelegt nach diesem Plane: 

1. Nadel. Sonnabend, 11. Februar, Nachm. 8 Uhr 80 Min. Fi- 
gurenreihe 8, Tafel 8. 
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2. Nadel. Sonnabend, 11. Februar, Nachm. 5 Uhr. Figuren- 

reihe 1, Tafel 9. 
Meniscus vor der 3. Nadel Sonntag, Nachm. 4 Uhr. Figuren- 
reihe 2, Tafel 9. 

3. Nadel. Sonntag, Nachm. 5 Uhr, s. Figurenreihe 3, Tafel 9. 

Meniscus vor der 4. Nadel Montag, Vorm. 9 Uhr. Figuren- 
reihe 4, Tafel 9. 

4. Nadel. Montag, Vorm. 10 Uhr, s. Figurenreihe 1, Tafel 10. 

Masse aus dem leeren Canal der ersten Nadel am Montag, 
Nachm. 6 Uhr, s. Figurenreihe 2, Tafel 10. 

Diese letzte Probe bedeutet den ersten Canal zum zweiten Mal. 

Die vier Stichcanäle bewirkten also zunächst einen rascheren 
Verlauf der Cultur durch den grösseren Luft(Sauerstoff)verkehr. 
Zwischen dem Termin einer und der zweiten Nadel füllten sich die 
leeren Canäle wieder vollkommen mit dem weissen Belage, so dass 
die Nadelösen scharf, aber erweitert, in der Configuration markirt 
erscheinen (Fig. 7, Tafel 8. Die letzte Röhre). Zwischen je der 
zweiten und dritten, dritten und vierten Nadel musste, da die Ver- 
flüssigung ausserordentlich gesteigert war, der Meniscus mit warmem 
(25 ® C.) destillirten Wasser abgewaschen werden. Trotz aller dieser 
Ausfuhr zeigte die Cultur eine gesteigerte Entwicklung, gegenüber 
den geschlossenen Gläsern in derselben Parallel-Culturreihe. Nach 
dem mikroskopischen Befunde darf man schliessen: In dem Stich- 
canal entwickeln sich mehr Fadenbacillen als erste Wuchsform, in 
dem Meniscus mehr kurzgliedrige Bacillen mit rascher verlaufender 
Spaltung. Bismarckbraun und Methylenblau heben beide Wuchs- 
formen am besten und gleich gut heraus. Auch Fuchsin tingirt, 
jedenfieJls aber schwächer, wie jene Pigmente. Bismarckbraun ent- 
scheidet 

Weite Stichcanäle (grobe Platinnadeln) führen rasch zur Ver- 
flüssigung im Canal (Bildung der Wolkensäcke). Enge Canäle lassen 
die Verflüssigung vom Meniscus in gleichen Cylinderabschnitten fort- 
schreiten. An solchen engen Canälen bilden sich zierliche Enöpf- 
chen aus (s. Tafel 7, Fig. 3). Um zu entscheiden, ob in solchen 
Knöpfchen eine abweichende Bacillenform zur Ausbildung gelange, 
wurde in einer Cultur (19) der Meniscus vorsichtig mit warmem, 
destillirtem Wasser ausgewaschen, mit der Platinnadel die Masse 
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solcher Enöpfchen herausgeholt and präparirt (Präparat 48, 49, 50). 
Ein Unterschied liess sich nicht feststellen. Es sind somit jene 
Knöpfchen Ausstrahlungen derselben Bacillen aus dem Stichcanal in 
die intacte Gelatine. Dieser Umstand bildet den Schlüssel zur Be- 
trachtung der Randpartie und des Mittelfeldes der Zooglöen und 
Culturbelage auf Platten (s. unter 21 J.). 

VII. Impftermin, 15. Februar. 

Die Cultur 8 (s. oben S. 48 und Plan der Impfungen), welche 
wenige Tage nach der Impfung scheinbar einen Impferfolg nicht 
zeigte, hatte am 3. Februar (etwa acht Tage nach der Impfung) zwei 
kleine weisse Knöpfchen (s, Fig. 6, Tafel 3). Sie zeigt keine Ver- 
flüssigung und wurde, gegen den 8. Februar, vorsichtig mit einer zuvor 
geglühten Platinnadel gestört, um Materie herauszuholen. Sie ent- 
wickelte bis zum 15. Februar mehrere Colonien, deren Gestaltung 
in den Figuren 1 u. 2, Tafel 4, niedergelegt ist. Um diese Zeit 
befanden sich im Meniscus zwei hellviolette Sphärencolonien ; von 
diesen wurde weitergeimpft die Cultur 54. Am IX. Impftermin, 
22. Februar, wurde diese Cultur nach 68, 69 weitergeleitet. 

X. Impftermin, 25. Februar. 

Am 25. Februar zeigte die Cultur 8 in der zu 2 mm er- 
weiterten Stichplatte einen grossen weissen Belag, eine orangegelbe 
Colonie und eine grosse Wolkentrübung in der Gelatine. Unter 
Anwendung aller Cautelen wurde das Glas zertrümmert. Soweit es 
irgend thunlich, wurde von dem gelben, dem weissen Belag und den 
Wolken weitergeimpft in die Culturen : Gelber Belag 70 (8), Weisser 
Belag 71 (8), Wolken 72 (8) (Fig. 8, 4, 5, Tafel 4). Die mikro- 
skopische Analyse der Cultur 8, i. Tafel 4, 5, 6, ergiebt im gelben 
Belag einen Bacillus mit Micrococcusbeimengung, in dem weissen 
Belag einen Micrococcus mit wenig Bacillen und in den Wolken 
jenen, als Hypheothrix registrirten Hyphomyceten. Die Culturen 
des letzteren konnten cassirt werden (s. Tafel 6)^). 



1) Literatur: H. Hoff mann über Bakterien. Bot.-Ztg. 1869. — F. Cohn^ 
Zur Bakterienfrage. Bot -Ztg. 1871, S. 861. — F. Cohn, Unters, über 
Bakterien, in Cohn, Beiträge. Breslau 1875. J. U. Kem's Verlag. Heft 2 
u. 8, S. 141. — Schroeter, Pigment-Bakterien, Cohn, Beiträge. Heft 2, 
S. 109. — Eidam, in Cohn, Beiträge. Heft 8, S. 208. Breslau 1875. — 
Koch, Unters, über die Aetiologie der Milzbrandkrankheit, in Cohn, Beitr., 
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7. Specialberleht ftber die Cnlturen der 
Tl. und YII. Ursnbstanz. 

2. Control-Differenz-Beihe. 
Vni. Impftermin. 

Die nachfolgenden Impfungen geschahen in Koch' sehe Gelatine 
von anderem Guss (Senäung von 100 £ ochschen Gelatinegläsern, von 
Seiten des Herrn Universitätsmechaniker Apel im März 1898). Der 
in der Zeit vom 18. — 20. Februar, von Seiten des Herrn Professor 
Dr. Metzger, in die Station eingelieferte Wipfel von Leichen der 
Nonnenranpe zeigte Leichengeruch in der Richtung nach ammoniaka- 
lischen Gasen. Es wurde eine kleine Partie in einem zuvor mit 
absolutem Alkohol gewaschenen, sodann im Wasserbad bei 97^ C. 
getrocknetem Mörser zerrieben. Die Trümmer wurden mit zuvor 
geglühter Platinpincette und zuvor geglühtem Platinbleche in ein 
Gefäss mit sterilisirtem Wasser (20 — 25® C.) gegeben, dieses mit 
sterilisirter Watte verschlossen. Der Mörser, mit Wasser gereinigt, 
mit Alkohol gewaschen und getrocknet, diente zur Zertrümmerung 
der ubiquitären Raupenleiche (Kiefernspinner), deren Bruchstücke 
ebenso übertragen wurden. Geimpft wurden aus diesen beiden Ur- 
snbstanzen 



Bd. U, Heft 2. — L. Klein, Botan. Bakterienstiidlen I. Sep.-Abdr. aus dem 
Centralblatt für Bakteriologie und Parasitenkunde, Bd. VI. — ^ De Bary, 
Vergl. Morph.-Biol. d. Pilze, Myzetoz. u. Bakt. Leipzig 1884. — Zopf, 1. c, 
Zoogloenbildang. S. 21. — Ludw. Klein, Botan. Bakterienstadien. Sep.- 
Abdr. d. Ber. d. D. Bot. Ges. 1889. — Zopf, 1. c, S. 51. System. Mikro- 
coccaa, S. 56. — Zopf, I.e., S. 51. Bacterinm, S. 61. — Zopf, 1. c, S. 54, 
System. Merismopodia. — Zopf, 1. c, S. 55, System. Sarcina. — Zopf, 
1. c, S. 61, System. Bacterium. — Zopf, 1. c, S. 69, System. Spirillum. — 
Zopf, 1. c. , S. 74, System. Bacillus. — Ludwig Klein, Ueber einen 
neuen Typus der Sporenbildung bei den endosporen Bakterien. Ber. d. D. 
Bot Ges. 1889, Vn. Bd., S. .»7. — Tischutkin, Die Rolle der Bakterien 
bei Veränderung der Eiweissstoffe auf den Blättern von Pinguicula. Ber. d. 
Bot Ges. Bd. VII, S. 355. — E. Chr. Hansen, Botan. Unters, über Essig- 
säure-Bakterien. Ber. d. D. Bot Ges., Bd. XI, S. 69. — J. Chr. Bay, 
Eine neue Infectionsnadel für mykolog. Studien. Ber. d. D. Bot. Ges. 
Bd. XII, S. 1. 
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Cultur Cultur Cultur 

Nonne 57.58. 61.62. 65,66. 

Kiefernspinner 59.60. 68.64. 67.68. 
(Hierzu die Tafeln 11, Fig. 4, 5, 6, Tafel 12.) 

Die Culturen der Nonnenimpfang waren durchaus stürmische: 
Trübung, Verflüssigung mit schillerndgrüner Farbe der 
flüssigen Gelatine, Werfungen und Verschiebungen im Meniscus. 
Man vergleiche die Figuren der Tafel 11 : Bildung von Gasblasen 
im Stichcanal, rasch fortschreitende Verflüssigung der Gelatine und 
Miasma II, abweichend von Steh I (Miasma I) s. oben. Im gleichen 
Zeitpunkt (Donnerstag, Vorm. 9 — 10 Uhr), wo in der Nonnenreihe 
bereits Verflüssigung, Grünfärbung und Miasma eintraten, war in der 
Eiefemspinnerreihe kaum eine leiseste Trübung der Canäle, in drei 
Gläsern überhaupt keine Wirkung der Impfung nachweisbar. Zwei 
bis drei Tage später traten nun aber auch in der Kiefemspinnerreihe, 
wenigstens in einigen Gläsern, ähnliche Symptome, wenn schon mit 
geringerer Intensität, auf. In beiden Eeihen befand sich je eine 
Cultur, in welche zwei Platinnadeln versenkt waren (Tafel 11, Fig. 1, 
Tafel 12, Fig. 4), welche zu geeigneter Zeit zur mikroskopischen 
Analyse geholt wurden. Fig. 2 Tafel 12 giebt den mikroskopischen 
Beleg für die erste, Fig. 3 ergiebt denselben Beleg für die zweite 
Nadel der Cultur 62 der Nonnenreihe. Die Färbung mit Bismarck- 
braun und Methylenblau, sowie das Auftreten langer Fadenbacillen 
geben dieser Mikrobe sammt dem Miasma II den einstweiligen 
Registraturvermerk: „Steh II, Miasmall, Gelatineverflüssiger grün- 
schiUemd'^, bis auf die lateinische Benennung eingegangen werden 
kann. Die Tafel 12 enthält in Fig. 8 und 9 die mikroskopische 
Analyse der Cultur 60, mit 2 Nadeln, aus der Eiefemspinnerreihe. 
Die Interpretation der zweiten Controldifferenzreihe ist controvers: 
1) Die Leiche der Nonnenraupe enthält einen sich rasch ent- 
wickelnden, rasch die Gelatine zersetzenden Bacillus (II. Steh, 
Miasma II), Leichenbacillus (?). Die ubiquitäre Leiche des 
Eiefernspinners enthält einen ähnlichen Bacillus mit geringerer 
Wirkungskraft. — 2) Die Controldifferenzreihe ist insofern verun- 
reinigt, als trotz der gebotenen Cautelen eine kaum zu ahnende 
Verunreinigung aus dem Material der Nonnenraupenleiche in den 
Mörser haften blieb und in das Material der Parallelreihe fär den 
Eiefemspinner hinüberging. Diese letzte Interpretation erwies sich 
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als die richtige. Es wurde nach der Befandanfnahme sofort zur 
dritten Controldifferenzreihe geschritten. 

8. Speeialbericht der Cnltnren ans der 
Till, und IX. ürsnbstanz. 

3. Control-Dlfferenz-Reihe. 
XI. Impftermin. 

Am 1. März wurde die dritte Control-Differenzreihe mit pein- 
lichster Beobachtung aller Cautelen und genauester gegenseitiger 
Üeberwachung von den Professoren Metzger und Müller und dem 
Gehülfen A. Heindrich mit dem Unterschied wiederholt, dass zwei 
soeben aus der Porzellanhandlung geholte und sorgfältigst sterili- 
sirte Mörser zur Verwendung kamen. Die Impfung erfolgte fünf 
Stunden nach dem Uebertragen des Materials in die Kölbchen mit 
sterilisirtem Wasser. 

VIII. ürsubsanz, Leiche der Nonnenraupe 75, 76. 
IX. „ „ des Kiefemspinners 77, 78. 

Der Erfolg war durchschlagend, 75, 76 haben bis zum 8. März 
den gewohnten Verlauf. Die Culturen 77, 78 blieben intact und 
konnten cassirt werden. 

9. Plattenealturen. 

Die farblose käufliche Gelatine, in dünnsten Plättchen von 
5 — 10 mm Durchmesser, bildet die Unterlage für die nachfolgenden 
Analysen. Die Plättchen, in der früher (S. 46) geschilderten Weise 
präparirt, werden unter der Präparirlupe mit der Platin- oder Glas- 
nadel geimpft und im Uhrglasapparat oder über dem hohlge- 
schliffenen Objectträger angebracht. In Glasdosen können Reihen 
von 6 — 10 solcher Culturen untergebracht werden. Die Glasdosen 
werden vorher in allen Theilen mit absolutem Alkohol gewaschen 
und getrocknet« Schwedisches Filtrirpapier, mit Alkohol getränkt, 
im Wasserbad getrocknet, mit sterilisirtem, destillirtem Wasser be- 
netzt, bildet den Belag der Dosen im Innern. 

Die Gelatineplättchen sind meist schwach optisch einaxig, sie 
kommen eben so zur Verwendung, wie sie sich in der käuflichen 
Gelatine vorfinden, oder sie werden in 2 — 3 mm breiten, 3— 4 cm 
langen Streifen in destillirtem Wasser erweicht, so weit wie möglich 
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in ihrer Längsaxe vorsichtig gezerrt, auf die Schutzleisten reiner 
Objectträger oder auf Glasscheiben gespannt und getrocknet. Vor 
der Infection mit absolutem Alkohol sterilisirt, bilden sie das 
Material für die polarisirten Culturen. Ich nenne diese Plättchen 
zu Gyps Roth I die Additionsplättchen gezerrter Gelatine, 
weil in ihnen die Elasticität zur Interferenz Blau II, in der 
diagonalen Additionslage, gesteigert werden kann. Wir unter- 
scheiden demgemäss zwischen Plattenculturen schlechtweg und 
solchen auf gezerrter Gelatine (Polarisation). Auch hier wurden 
wie bei den Stichculturen in Koch'sche Gelatine für jeden der in 
Frage stehenden Bacillen Parallelculturen ausgeführt, so zwar, dass 
für jeden Tag der Abmusterung eine Platte zur Verfügung stand. 
In der ersten Serie sind geimpft, am Freitag einer Woche, Platten, 
von welchen je eine abgemustert wird am Montag, Dienstag, 
Mittwoch, Donnerstag, Freitag der nächsten Woche, und zwar für 
den Bacillus I. Steh (I Miasma) — Cultur 54 (8) — , Bacillus 
IL Steh (II Miasma) — Bacillus aus faulem Hühnerei — , Bacillus 
aus dem destillirten Wasser. 

A. Plattencultur der Stich-Gelatinecultur 45. 
I. Steh, I. Miasma. I. Ursnbstanz. Alte Gelatinecultur (1892). 
Um den Impfpunkt bilden sich wenige Millimeter grosse land- 
kartenähnliche Centralculturen (Fig. 1, 2, 3, 5, Tafel 13 und 
Fig. 1 — 4, T. 14). Der Rand der Centralcultur ist in mannigfacher 
Weise mit mamellenartigen Auswüchsen und Buchten, die Ober- 
fläche ist granulirt und mit Netzwerken versehen. Ausserdem 
finden sich Ausstrahlungen in Sphärencolonien, in der Nachbarschaft 
der Centralcultur (Fig. 4, Tafel 14). Die Erosion in der Gelatine 
schreitet rasch vor, gleichwohl sind die Erosionssphären nicht sehr 
dicht bevölkert. Fig. 1 und Fig. 3, Tafel 14, sollen das Bild einer 
Sphärencolonie analysiren. Man unterscheidet in Fig. 3 ein System 
sphärischer Colonien, welche, deutlich von einander getrennt, von 
einer gemeinschaftlichen, primären Erosionssphäre umgeben sind. 
Diese ist in dem dickeren Contour a. d. dj Fig. 1, Tafel 14, für 
eine kleine Partie der Fig. 3 dargestellt. Jede der dicht bevölkerten 
Colonien strahlt Randvölker in die Gelatinereliefs und in die 
gemeinschaftliche Randzone. Diese Randvölker bewirken die Ver- 
grösserung der primären Erosionssphäre, also das Heranwachsen der 
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Centralcolonie, wie leicht zu erweisen, wenn die äassersten Contour- 
vorstösse, etwa a oder b der Cultur Fig. 4, Tafel 14, ins Auge ge- 
fasst werden. In Fig. Ib, Tafel 14, ist eine kleine Partie eines 
solchen fortrückenden Randes dargestellt. Der untere Theil der 
Figur entspricht dem Gelatinerelief oder Festland mit mehreren 
grösseren, dicht bevölkerten Buchten, von welchen aus die Wanderung, 
durch Theilung nach den kleineren Buchten, erfolgt. 
Plattencultur der Cultur 8. Die Wolken. 
Die Cultur ist ohne tiefgreifende Erosion in der Gelatine und 
zeigt zahlreiche Strahlencentren , von welchen dichotome und acro- 
petale Zweige ausgehen. Die Zweige der 2. bis 3. Ordnung sind 
die Sporenträger (Tafel 15, Fig. 1 A, B). 

B. Plattencultur der Cultur 54 (8), s. Tafel 15. 

Die Montag-, Dienstag- und Mittwoch-Platten zeigen die Central- 
cultnr in mannigfacher Landkartenbildung, ohne wesentliche Unter- 
schiede von dem vorigen. Mit der Mittwoch- (Fig. 2), mehr noch mit 
der Donnerstagplatte (Fig. 8, Tafel 15, Fig. 3, Tafel 16) erscheinen 
auffällige Sphärencolonien in der näheren und ferneren Umgebung 
der Centralcultur. Vor dem Erscheinen dieser lassen sich in der 
Umgebung der Centralcultur alle Uebergänge der Erosion studiren : 
1) die Wirkung von nur 2 — 3 Bacillen in einer Eiosionssphäre 
(Fig. la, Tafel 16); 2) die Bevölkerung der wachsenden Sphäre; 
3) die Vertiefung der secundären Erosionssphäre (Fig. 1, Tafel 16, 
a, b, c, d, e). Um jede grössere Sphärencolonie bildet sich beim 
Eintrocknen ein System der Erosionsstrahlung in der Gelatine 
(Fig. 2A, Tafel 16). Zur Theorie der Erosions-Figuren beachte 
man hier noch eine leere Sphäre mit bevölkerter Ausstülpung 
(Fig. 5, Tafel 15) — den Beginn einer Sphäre, mit ebensoviel 
Secundärerosionen für jeden Bacillus (Fig. 4 B bei g, Tafel 16), 
eine leere und eine grössere, bevölkerte mit längeren Fadenbacillen 
(4 A, Tafel 16) und die Erosionsstrahlen der bevölkerten Sphäre 
im trockenen Zustande (Fig. 2 A, Tafel 16). Die Tafel 17, die 
Donnerstagplatte, ergiebt in Fig. 1 und Fig. 2 die Analyse der 
Chromosphären. In einiger Entfernung von der Centralcultur finden 
sich in näherer und weiterer Umgebung und am Bande a b der 
Gelatine grössere und kleinere Sphären isolirt, in Theilung, in Ketten 
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hyalin h. , gelb g., gelbgrün gr., violett v. in allen Gruppirungen 
h. h., h. g., h. gr., h. v., g. gr., gr. v. u. s. f. Dabei grosse Sphären mit 
kleinen sphärischen Sprossungen, Halbirung grösserer Sphären, 
Sphärenketten, kurz eine ausserordentliche Mannigfaltigkeit der 
Oruppirung ^). Auch an der Centralcolonie a, b, c (Fig. 2, Tafel 17) 
finden sich scheinbare Sphärensprossungen, und in derselben lassen 
sich solche Configurationen unterscheiden. Mit derselben Cultur 
im trockenen Zustande (Tafel 18, Fig. 1) kommen wir zur Theorie 
der Erosionsfigur. In der Tafel 18, Fig. 1, bedeutet a. b. c. d. 
die Gelatineplatte von gegebener Dicke, in welcher jede in sich 
geschlossene Figur, Polygon oder Rundfigur, in ihrem äusseren 
Contour einer Primär-Erosionslagune entspricht (Man vergl. die 
Profile Fig. 7, Tafel 19.) Alle dazwischen liegenden Orte, wie 
R, R, R,„ aber auch r, r, r,^, entsprechen Primär-Gelatine-Riflfen, 
welche unter Umständen in zierlichen dichotomen und dentritischen 
Auszweigungen in die Lagunen ausstrahlen, so in dem Polygon R 
(Fig. 1, Tafel 18). Wird die Figur wie ein geographisches Karten- 
netz behandelt, so entspricht die weisse Grundfläche dem Festland, 
jede umrandete Figur einer Lagune, jeder äussere Contour dem 
Rand einer Primärlagune, jeder zweite Contour im Innern des ersten 
einer Secundärlagune. Diese gilt auch ftlr die insularen Lagunen, 
die Gelb- und Violetcolonien. Im Nordosten liegt ein Fjordsystem, 
dessen Configuration für eine kleine Partie in der Fig. 8, Tafel 17, 
dargestellt ist. Die Figuren ABC (Fig. 4, Tafel 17) geben die 
Entwicklung desselben. In A eine Gruppe von isolirten Ero- 
sionen, wenige, unter Umständen nur 2 Bacillen, in der gegen- 
seitigen Lage , in welcher sie ein Y bilden , höhlen eine Halbmond- 
oder Bogenlagune, welche eine Gelatinehalbinsel umgiebt. Schreitet 
die Erosion in einer centralen Richtung fort, so entsteht B, die 
Lagunen- und Riff-Dichotomie. In C zahlreiche isolirte Lagunen, 
welche nach und nach in Strahlenverbindung treten. (Die weiter- 
gehend feinere Analyse derselben Cultur ergiebt sich in Fig. 1, 
Tafel 19.) Rand- und Centralbevölkerung einer Kreislagune. 
Fig. 4, Tafel 19, Ringlagunen um eine Gelatineinsel und 2 Halb- 
kreislagunen um 2 Halbinseln; Fig. 5, Tafel 19, Kreislagune mit 
einseitiger Bevölkerung. Fig. 6, Tafel 19, Centralinsel, eine Ring- 



^) Nach den Autoren Zooglöen der Apposition. 
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insel und zwei Ringlagunen. Fig. 4, Tafel 18, Lagnne mit Zacken- 
riffen der Gelatine. Fig. 5, Tafel 18, Festland mit Zackenriffen 
und einer Kreislagune. Die Chromosphären sind entweder Ein- 
dringlinge in die Gelatineplatte oder Ausstrahlungen ans dem Impf- 
punkte der Centralcultur. (Man vergl. die Montag-, Dienstag-, Mitt- 
woch-, Donnerstag- und Freitag-Platten: Tafel 16, Fig. 2,3; 
Tafel 16, Fig. 3). Tafel 18, Fig. 1. Die kleinste Sphäre erscheint 
hcUviolett und ist dicht bevölkert (Fig. 8, Tafel 19). Bei allen 
Chromosphären sind lange Fadenbacillen nicht anzutreffen. Man 
kann nach den Aufaahmen für Cultur 54 (8) und der Plattencultur der 
VI. Ursubstanz unterscheiden: 

A. Gleichmässig feine Randstrahlung oder stärkere Bacillenaus- 
strahlung (s. Fig. 4, 5, Tafel 23). VI. Ursubstanz. 

B. Sprossung in blasigen Auftreibungen, Sprosscolonien. 

Die Entwicklung dieser mag durch die Figurenreihe 1, 2, 3, 
4, 5, 6 und ähnliche, aus der Fig. 2, Tafel 17, zusammenzustellende 
gegeben sein. Es ergeben sich alsdann diese Combinationen 
(in welchen ich indess die Apposition nicht ausgeschlossen sehen 
möchte) : 

1) Hyalinsphäre mit hyaliner Sprossung. 

2) Violettsphäre mit Grflnsphäre als Sprossung oder Theilung, 
Fig. 2 bei a, Tafel 17 (rechts unten in der Figur). 

3) Violettspäre mit Gelbsphäre als Sprossung oder Theilung. 

4) Violettsphäre mit Violettsphäre, Fig. 2, Tafel 17 bei c (unten 
in der Figur). 

5) Violettßphäre mit Hyalinsphäre, Fig. 2, Tafel 17 bei d (am 
linken Rand der Figur) Fig. 2, Tafel 18. 

6) Grtinsphäre mit Gelbsphäre als Sprossung oder Theilung. 

7) Gelbsphäre mit Hyalinsphäre in der Combination (Fig. 3, 
Tafel 18). 

8) Violettsphäre mit Gelb- und Hyalinsphäre in der Combination 
(Fig. 3, Tafel 18). 

9) Violettsphäre scheinbar in Halbirung (Tafel 18 im Südost 
bei m). 

10) Violettsphären in Ketten (Tafel 18 bei n im Osten bis Nord- 
osten, Tafel 17, Fig. 2). 
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11) Violetsphären in Tetradengruppen (Tafel 18 im Westen bei n). 

12) Violetsphäre ohne zweiten Contour (Tafel 17, Fig. 2). 

13) Violetsphäre mit zweitem Contour (Tafel 18 im Nordwesten 
bei und p ; hier liegt auch eine Gs. und Vs. in Combination, 
die Gs. durchbricht scheinbar den 2. Contour). 

14) Violettsphäre in Theilung mit zweitem Contour (Tafel 18 bei o 
im Nordwest). 

Die Combinationen Hessen sich noch weiter führen; fQr die 
Interpretation der Befundaufnahme reicht das Vorstehende aus. 
Alle solche Sphären sind dichtest bevölkert. Die Analysen der 
Combinationen sind in den Figuren 2, 3, Tafel 18, Fig. 1, 2, 3, 
Tafel 19, Fig. 1, 2, Tafel 20, Fig. 4, 5, 7, Tafel 23, Fig. 1, 
Tafel 24, niedergelegt. Die Analyse der Erosionsfigaren aus der- 
selben Cultur für die Chromosphären im trockenen Zustand verweise 
ich in den Text der Figurenerklärung der Tafel 20, Fig. 1 und 2. 

C. Plattencultur der Gelatine-Cultur 62. 
II. Steh (II. Miasma): stammt aus dem Nonnenwipfel (1892). 
VI. Ursubstanz. 
Bei dieser Cultur, welche in denselben Zeitgrenzen verlief und 
actenmässig, wenn man so sagen darf, in den vier Tafeln 21, 22, 
28, 24 ihrem Befund nach festgelegt ist, darf der Bericht der 
mikroskopischen Details in den Text der Tafelerklärung verwiesen 
werden. Mit der Freitagplatte (Fig. 7, Tafel 22) treten um die 
Centralcolonie C die Chromosphären auf. Ich lenke die Aufmerksam- 
keit des Interessenten, nachdem die Configuration der Centralcultur 
in den Lupenbildern (Fig. 8,. Tafel 20) A, B, C Montag, Dienstag, 
Mittwoch abgemustert und festgestellt ist, dass die Chromosphären 
in der Mittwochplatte zuerst auftreten, auf die Fig. 7, Tafel 22. 
Rechts von der Centralcultur C befinden sich die Chromosphären, 

180 
deren Configuration bei stärkerer Vergrösserung -r— die Tafel 23 

füllt; links die Erosionen der farblosen Bacillen, in welchen die 
Bevölkerung mit rother Farbe angedeutet ist. Die Fig. 6, Tafel 22, 
ergiebt in b, c, d die Strahlenwuchsform einer jungen Violettsphäre, 
in a eine Primärlagune mit Secundärlagune« Die letztere ist dicht 
bevölkert. In dieser Figur liegt somit der Schlüssel zur Frage: 
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Wieviel Bacillusarten liegen auf der Platte ? Die Antwort : Mindestens 
zwei Arten. Die Fig. 1, 2, 8, 4, Tafel 22, geben den raschen Ueber- 
blick über die Wanderung in den Primär- und Secundärlagunen der 
einen Art; Tafel 20 giebt in Fig. 6 Sprossungen in der Primär- 
ünd Secundärlagune, Fig. 5, Tafel 20, die Entstehung grösserer 
Erosions-Seeen. Fig. 1, Tafel 21, eine Gelatineinsel mit zahlreichen 
Primärlagunen, in deren Binnenraum mit zahlreichen Gelatine- 
riffen, welche von Völkern der verschiedensten Gruppirung benagt 
werden. Fig. 2, Tafel 21: Lagune mit grösseren und kleineren 
Riffen. Fig. 8 : Halbinseln und grössere Lagunen. Fig. 4 : Halb- 
inseln, Isthmusbildung und Beginn der Riffe. Fig. 5 : Entstehung der 
Biffe und Buchten. Alle diese Vorgänge spielen sich ab in der 
Gelatineplatte durch farblose Bacillen in der Gegend links von der 
Centralcultur C (Fig. 7, Tafel 22). Dieses Verhalten entspricht der 
einen Art. Für die Chromosphären, deren Verhalten in Fig. 2 u. 3, 

180 
Tafel 23, bei schwacher -y und starker Vergrösserung (Fig. 4, 5, 7) 

dargestellt ist, möge auf die vorhergehende Plattencultur und den 
Text der Figurenerklärung verwiesen sein, bis auf die mit ss ver- 
zeichneten Sterne in Fig. 3, Tafel 23. Die Analyse dieser Sphären 
in der Figurenreihe a bis g, Fig. 8, Tafel 23, ergiebt: a) Volks- 
arme Colonisationen, Primärerosion, entleert oder im Zuwachs der 
Bevölkerung begriffen, mit drei Zackenriffen, an jedem wenige 
Bacillen, b) Leere P.-E.-S. mit bevölkerter Ausstülpung, c) Ebenso. 
d) Ebenso ; die Lagune ist nicht mehr sichtbar, e) Erosionssphären 
ganz leer, f) Bevölkerte Erosionssphäre mit zwei Tochtercolonien ff. 
g) Spätere Phase zu e und d. h) Centralvolk mit Strahlenvolks- 
wanderung. Dies ist ein solcher hyaliner Stern ss der Fig. 3, 
Tafel 23. Die Trockenplatte der Fig. 2, Tafel 23, ergiebt die Analyse 
Fig. 1, Tafel 24, für die Violettsphären, eine Wiederholung früherer 
Schilderung mit einigen neuen Details für die Erosionsfiguren (s. Text 
der Erklärung der Tafel 24). 

Die Bakteriologen sehen die hier geschilderten Gebilde als 
Appositionszooglöen an. Es wird hier vorausgesetzt, dass die 
Appositioii, das Zusammeniiiessen oder die Zusammenlagerung, durch 
das Heranwachsen zweier oder mehrerer, ursprünglich getrennter 
Tegetationscentren erfolgt. Einige Befunde in dem Vorstehenden 
weisen indess auch auf Sprossung (Fig. 4, 5, Tafel 23) und Theilung 
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oder Ejacnlation hin, so f, g (Fig. 1, Tafel 24). Man vergleiche hiermit 
auch die Entwicklangsreihe Fig. 8, Tafel 42, nnd Fig. 4, B, a — f, 
Tafel 45. 

D. Plattencultnr der Stichcnltar von nicht 

sterilisirtem, destillirtem Wasser in Eoch'sche 

Gelatine. 

Aach hier bildete sich ein Gelatine verflüssigender Bacillus, 
welcher indess sehr viel langsamer wirkte. Innerhalb vierzehn Tagen 
war die verflüssigte Gelatineschicht acht bis zehn mm tief anter dem 
Meniscus vorgeschritten. Drei Plattenculturen sollen hier besprochen 
werden. Die eine zeigt zwei elliptische Centralculturen, jede mit 
wolkigen Inselcolonien, welche in der Richtung der grossen FUipsen- 
axe ausstrahlen. Die andere ist in einer Richtung dichotom, mit 
einer grossen medianen Bucht, zwei kleinen Archipelbuchten und 
einem grossen seitlichen Archipel. Die Cultur ist wolkig, mit 
buchtigen Yorsprüngen und mit schwacher Bacillenstrahlung am 
Rande versehen. Die mikroskopische Analyse zeigt granulirte, form- 
lose Massen, mit wenig schwach contourirten Bacillen. In den 
insularen Mäandern in der Nähe der Ellipsenpole Hessen sich 
Bacillen nicht nachweisen. 

Die Figur dieses Culturbelages entspricht einer zygomorphen 
oder einseitig polarisirten Emulsionsfigur (v. Sachs, s. unten 21 J., 
theoretische Betrachtung der Culturbelage). 

10. Plattenculturen auf gezerrten C^elatineplatten. 

Nach dem Früheren lag es nahe, Culturen auf solchen schmalen 
Gelatinestreifen auszuführen, welche, im nassen Zustande vorsichtig 
gezerrt, getrocknet, sterilisirt, wieder befeuchtet, die Interferenz 
Blau II zu dem festliegenden Gypsplättchen Roth I zeigen. Es war 
zu vermuthen, dass, gegenüber dem Ellipsold der Dichte in solchen 
Plättchen, verschiedene Mikroben sich verschieden verhalten werden. 
Dieses hat sich denn auch in der ersten Cultur sofort bestätigt. 
Der höhere Hyphomycet in der Nähe von Penicillium, welcher auf 
der Gelatine hinwuchert, bildet seine Strahlensphären aus wie sonst 
und wuchert noch weit über die Gelatine hinaus in die Ebene der 
Glasplatte. Alle Erosionsfiguren der Bacillen sind mit ihrer grossen 
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Axe parallel der Längsaxe des Additionsplättchens orientirt. Alle 
Sarcinaculturstreifen gehen in zahlreichen Ketten parallel oder in 
spitzen Winkeln zur Längsaxe des Gelatineplättchens. 

Diesem gegenüber ist zn beachten, dass anch sonst kreisförmige 
Erjstallausblühungen der geringen, in der gewöhnlichen Gelatine 
dort befindlichen Salzmengen in den gezerrten Gelatinestreifen zu 
elliptischen Figuren oder in Längsreihen parallel der Zugaxe im 
Plättchen ausgebildet werden oder kurz gesagt : Krystallefflorescenzen 
werden in der Gelatine parallel der Zugaxe in ihrer Ausbildung 
polarisirt. 

Zu fünf Culturen, für ebensoviel Gelatine verflüssigende Bacillen, 
geben wir hier die optische Analyse in Farbenfiguren. Alle wurden 
auf je zwei Gelatinestreifen eines Objectträgers an einem Termin 
reihenweise geimpft, so dass auf ein Additionsplättchen 3 — 5 — 6 
Impfpunkte mit der Glasnadel angebracht wurden. 

Die Fig. 5, Tafel 24, gibt die Abbildung der Impfpunkte. Die 
Bacillen sind aus den vorstehend beschriebenen Culturen so gewählt 
und geordnet, dass sie eine Reihenfolge bilden in Bezug auf ihr 
Yerhalten zur Gelatine. Der erste entspricht der Cultur der Impf- 
stiebe mit nicht sterillisirtem destillirten Wasser, der letzte ist aus 
der Nonnenraupenleiche gewonnen und mit Steh II (Miasma II) 
registrirt. In der Figur 6, Tafel 24 ist die optische Analyse der 
Cultur festgelegt und stellt sich hier heraus, dass alle Culturen, 
bis auf eine, in elliptischer Configuration ausgebildet sind und dafs 
die grosse Axe dieser Ellipse mit der Elasticitätsellipse im Gelatine- 
plättchen zusammenfällt. Bei der einen Ausnahme schliessen die 
Axen einen Winkel von 45^ ein. Die Interferenzen der Cultur- 
sphären sind auf Roth I und Gelb I herabgemindert. Bei einigen 
ist die ganze Platte zu Gelb I herabgemindert, so dass nur die in- 
tacten Ecken des Gelatineplättchens, in der diagonalen Additions- 
lage zu dem Gyps, die Anfangs herrschende Interferenz Blau II 
zeigen. Man beachte die Figurenerklärung aller Tafeln, Tafel 24, 
26, 28, und vergleiche auch Tafel 29, 36, 38. 

Nachdem diese fünf optischen Analysen festgelegt waren für 
den nassen Zustand der Platten, wurden dieselben bei 25^ C. vor- 
sichtig getrocknet. Die hierbei eintretende Umwandlung in der 
Structur ist von noch grösserem Interesse wie die vorhergew^onnene 
Einsicht. Der Interessent wird für dieses Verhalten die Figuren 

Metzger u. Müller, Nonnenraupe. t^ 
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wie Fig. 5, Tafel 24 mit den Figuren wie Fig. 6, 7, Tafel 24 der 
genannten Tafeln vergleichen. Gradatim, wie die in Frage stehenden 
Bacillen nach ihrem Verhalten in der Eoch'schen Gelatine zusammen- 
gestellt waren, zeigten sie die Platten der gewöhnlichen Gelatine 
verflüssigt. Man vergl. die Fig. 8, 7, Tafel 26, Fig. 1, Tafel 28, 
die bei so niederer Temperatur, wie 25 ® C, entstehenden Ausfluss- 
figuren, im polarisirten Lichte analysirt, geben Anfschluss über die 
Frage, was wird aus der Gelatine: 

1) Bacillus aus d. destillirten Wasser: die Gelatineplättchen erhalten. 

2) „ aus faulem Hühnerei: „ „ „ 

8) „ „ der Cultur 54 (8) : „ „ halb verflüssigt. 

4) „ „ „ „I. Steh, Miasma I. „ ganz „ 

5) „ „ „ „ 62, II. Steh, Miasma II. „ 

Nicht die Grade der Verflüssigung allein, sondern auch die Art 
der Configuration der flüssigen Masse und das Lagunen-Mäander- 
system möge den Interessenten noch beschäftigen. Die Fig. 7, 
Tafel 24 gibt die optische Analyse des mittleren Zustandes. Die 
Ecken der beiden Additionsplättchen zeigen noch die Addition 
Blau II zu Gyps Roth I. Die Masse ist in vollkommener S}inmetrie 
zu den vier Ecken der beiden Plättchen und zu einer centralen 
Lagune C, mit zwei Halbsphären in e e, ausgeflossen. Links von 
der Orthogonale D D ist die Figur, bezogen auf die Orthogonale £ E, 
vollkommen symmetrisch. Rechts dagegen sind zwei Seitenlagunen- 
systeme zur Ausbildung gelangt. In den vier Ecken aber herrscht 
wieder vollkommene Symmetrie in dem bogenlinigen Trajectoriensystem, 
welches neutral roth angelegt ist. a ß y d. In jedem der Mäander- 
lagunen reagiren die als Riffe Gelb, Blau additioneil, subtractionell (zu 
Roth I des festliegenden Gypsplättchens) verzeichneten Ausstrahlungen 
als feste Riffe von Gelatine. Alle roth verzeichneten Orte sind neutral. 
In jedem der um die Lagunen strahlig geordneten Riffe von Gelatine 
ist die Axe der grössten Elasticität in dem gleichen Sinne, und zwar 
parallel ihrer geometrischen Axe, orientirt. 

11. Yersendung der Bein- und Misehcaltnren 

an die EOniglich prenssischen ForstbehOrden and andere 

wissenschaftliche Interessenten. 

Die Versendung der Culturen oder doch inficirter Massen, welche 
Weiterzüchtungen und Versuche im Freien ermöglichen, ist mit 
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Schwierigkeiten verbunden, welche gehoben sind, wenn man dieses 
Terfahren einschlägt. Glasnadeln, welche leicht zu beschaffen sind, 
werden in Alkohol gewaschen, im Wasserbad getrocknet, in die 
flflssige Cultur getaucht und im Exsiccator getrocknet, wiederholt in 
die Culturen getaucht, getrocknet und endlich in sterilisirten Beagens- 
cylindem oder Glasröhren von genügender Stärke zu drei bis fünf 
Stück verpackt. Fig. 4, Tafel 3. Ist die Cultur pastos, teichig, 
wie einige der vorstehend beschriebenen, so wird sie vor der üeber- 
tragung mit sterilisirtem, destillirtem Wasser verdünnt. Zum Trocknen 
der zahlreichen Glasnadeln schneidet man aus Holzpappe kleine 
Gestelle, auf welche die feuchten Nadeln aufgelegt werden. Die 
Fig. 8, Tafel 3 veranschaulicht die Art und Weise der Herstellung. 
Mit einer einzigen solchen Nadel können vier bis fünf Koch'sche 
Gelatinegläser geimpft werden, welche bei 18 — 20*^ C. (Mai, Juni) 
nach 2 — 3 mal 24 Stunden bei den rascher wirkenden Contagien, 
wie sie aus den Leichen der Nonnenraupe hergestellt wurden, bereits 
wieder in Hunderte von Gläsern weitergeimpft werden können. Im 
Interesse dieser Angelegenheit mögen hier die Erfahrungen hin- 
sichtlich des Stichcanals zusammengestellt sein. 

1. Ist die in Frage stehende Bakterie ein langsamer Gelatine ver- 
zehrer und ein langsamer Luft(0)consument, was an der Wuchs- 
form im Meniscus und an der festen Gelatine in wenig Tagen 
bei 18 — 20^ C. erkannt wird, so genügen kurze Stiche 
10 — 20 mm tief in die Gelatine. 

2. Ist die Bakterie aber ein rascher Consument, so gelten diese 
Erfahrungen. 

a) Soll die Cultur verzögert werden, so werden wenige Stich- 
canäle oder nur einer mit möglichst dünnen Nadeln aus- 
geführt und niedere Temperatur angewendet. (Keller im 
Sommer.) 

b) Soll die Cultur rasch verlaufen, so werden tiefe und weite 
Stichcanäle in grösserer Zahl, 3 — 5 in demselben Cultur- 
glas, und höhere Temperatur zur Anwendung gebracht. 

8. Sollen rasch viele Koch*sche Cylinder geimpft werden, so arbeiten 
am besten zwei Versuchsansteller. Der eine führt die Nadel, 
der andere öffnet die Culturcylinder , reicht sie dem Nadel- 
führer, schliesst sie und macht den Culturvermerk in das 

Journal. 

5» 
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12. Pneumatische Yersache. 

Die Gasansscheidong der Culturen. 

Sind die exhalirten Gase der in Koch' scher Gelatine gezüchteten 
Mikroben durch den Geruchsinn oder durch chemische Analyse zu 
diagnosticiren , so kann die Gasproduction annähernd bestimmt 
werden mit Zuhülfenahme von Apparaten von der Beschaffenheit 
des in Figur 1, Tafel 8 dargestellten. 

Absorption von Fäulnissgasen ^). 
Gase. Absorptionsmittel. 

COg KHO in Kugeln oder flüssig. 

NHg Haematoxylin oder SO4H. 

(NH4)2S NiSO^. 

CaHgNHg CUSO4. 

CH3NH2 7, 

(CH8)8N 

HgS Kalilauge u. CUSO4. 

H Kein sicheres Mittel. 

CH4 
Da Kalilauge auch H2S absorbirt, so muss zur Bestimmung der 
CO2 zuerst HgS eliminirt werden. 

(NHJS kann nicht mit FeSo4 absorbirt werden, weil dieses 
auch den der Atmosphäre absorbirt. 

Giebt Papier, welches mit alkalischer Nitroprussidnatriumlösung 
getränkt ist, keine Violettfärbung, so ist weder HgS noch NH4S zu- 
gegen. Die Exhalation von COg bei einer einzigen Keimpflanze der 
Erbse von 5 — 6 cm Länge lässt sich mit grosser Sicherheit mit dem 
Apparat Fig. 1, Tafel 3, bestimmen. 

Die qualitative Reaction auf Nitroprussidnatrium und alkalisches 
Nitroprussidnatriumpapier wurde (am 25. Nov.) für sechs Culturen 
in der Weise ausgeführt, dass die geöffneten Culturgläser, in weiteye 
Glascylinder eingesetzt wurden, deren Wände mit Papierstreifen 
belegt waren. Die Papierstreifen sind mit den Lösungen jener 
Reagentien getränkt. Der Versuch dauerte 18 Stunden. 

*) Herr Professor Dr. Councler war so gütig, die obenstehenden An- 
gaben über die Absorptionsinittel Ton Fäulnissgasen zusammenzustellen. 
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Die Wirkung ist für beide Reagentien und« alle Bacillencaltnren 
ausserordentlich schwach. (Die Temperatur war 15® C.) 

Die Culturcn 54 (8), Hofmann-Bacillus , Bacterium monachae 
und Darmtractbacillus auf 40® C. erwärmt, zeigten keine Wirkung 
auf alkalisches Nitroprussidnatriumpapier. 

Sechs nahezu gleichgestaltete, vorzüglich gearbeitete, Glas- 
recipienten von ähnlicher Construction wie sie die Fig. 1 , Tafel 3 
veranschaulicht ^), wurden so benutzt, dass in fünf die Culturen ein- 
gesetzt werden, mit den entsprechenden Absorptionsmitteln. Der 
Arbeitsgang ist dieser : Nachdem die Zuverlässigkeit der Quecksilber- 
Manometer geprüft ist, indem man den Stöpsel rasch so einführt, 
dass der äussere Spiegel 5 — 6 mm über dem innem steht und die 
Constanz des Spiegelstandes für 3 — 4 Stunden constatirt ist, werden 
die Culturgläser eingesetzt. Das übrig bleibende Luftvolum wird 
durch Einsetzen von geeigneten Glasstreifen möglichst reducirt, zu- 
letzt wird ein mit schwedischem Filtrirpapier umwickelter Glas- 
Btreifen, welcher das Absorptionsmittel trägt, eingeführt. Die 
Kecipienten werden geschlossen, der Tubulus bei Q. Fig. 1, 
Tafel 3 mit Quecksilber gesperrt. Nach einer halben Stunde werden 
die Spiegel, die Temperatur und der Barometerstand abgelesen. 
Fünf Culturen mit Schwefelsäure bilden die erste, mit Kalilauge die 
zweite, mit Kupfervitriol die dritte, mit schwefelsaurem Nickeloxyd 
die vierte Serie. Es ist leicht einzusehen, dass das übliche Endio- 
meterverfahren für Gelatineculturen und lebende Pflanzen und Thiere 
nicht angewendet werden kann. — Die Apparate erlauben eme 
genaue Bestimmung des Druckes, die Rechnung nach der Formel 

p 

Vr = V —TT—; r- ergiebt das Volumen, die Differenz zwischen 

(1 4- a t) 

Anfangs- und Endvolumen ergiebt den absorbirten Theil. Das Volumen 

der Luft in dem Recipienten wird am Schlüsse aller Beobachtungen 

bestimmt durch Auffüllen mit Wasser aus einer Bürette. 



^) Die Recipienten sind Glascylinder mit Glasstöpsel, welche mit Queck- 
silber gesperrt werden und die Manometer an der Seite befestigt' zeigen. Das 
Princip der Handhabung ist dasselbe wie in dem Apparat der Fig. l, Taf. 3. 
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Die Volumendifferenzen berechnet ohne Berück- 
sichtigung der Tension des Wasserdampfes. 



Cultar 


Schwefelsäure 

^'^ JAbs. in cc 
St 1 


Kalilauge 

^'^ Ab«, in cc 

St 


Kupfervitriol 

Z«* Ab8.incc 

St 


Schwefelsaures 
Nickelozjdul 

Zfi' Abs.incc 

St 


Ri I St. 

R, n st 

Rs 

Galt 54(8) 

R4 
Bact mon. 

R5 
Hofin. Bac. 


24 
25 


+ 0,13 
-0,52 


15 
15 


+ 0,06 
-2,48 


26 
25 


-0,74 
-1,00 


28 i +0,57 

29 1 +0,42 


24 


-0,25 


15 


+ 0,03 


25 


-0,79 


28 ; -0,30 


24 


-0,70 


15 


-0,14 


25 


-0,73 


28 


— 0,62 


24 


-0,13 


15 


-0,21 


25 


-0,61 


28 


— 0,49 



Es ergeben sich diese wesentlichen Unterschiede: 
I. Steh (Miasma 1) reagirt auf Kupfervitriol, dies entspricht 
minimalen Mengen der folgenden Gase oder eines derselben: 

C2H5NH8. (CH8)aN. 

CH3NH2. CHj.NHg. 



II. Steh (Miasma II) reagirt auf: 
Schwefelsäure: 
NHa. 



Cultur 54 (8) reagirt auf: 
Schwefelsäure: 



NHg. 



Kalilauge 


KnpferTitriol: 


CO,. 


CgHg, NHj. 


H,S. 


CHj, NHg. 




(CHs),NH,. 


nf ■ 


(CH,),N. 


LUX. 

Lnpfervitriol: 


Schwefelsaares Nickelozydul 


CjHjNH,. 


(NHJjS. 


CHgNHg. 




(CH3)8N. 




CHbNHj. 
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Bacterinm monacbae reagirt auf alle Absorptionsmittel: 
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Schwefelsaure: 


Kalilauge: 


Kupferritriol: 


Schwefels. Nickelozydol 


NH,. 


COg. 


CgHsNHj. 


(NH^)«S. 




H,S. 


CHaNHj. 

(CHa^gN. 
CHeNH,. 





Eoünann's Bacillus reagirt auf Schwefelsäure und Kalilauge schwächer 
wie Cultur 54 (8), sonst merklich auf: 

Kupfervitriol: Scbwefelsauree Nickeloxydul : 

C2H5NH2. (NHJaS. 

CH3NH2« 
(CHa)N. 
CHaNHg. 

In diesen Yolumberechnungen wurde die Tension des Wasser- 
dampfes bei der Berechnung des Druckes gar nicht in Rechnung 
gestellt, weil in der That nicht ermittelt werden kann, ob Anfangs- 
und Endvolum gleich nass oder gleich trocken berechnet werden 
solL Um allen und jeden Cautelen zu genügen, wurden dieselben 
Yolume nochmals berechnet in der Weise, dass sowohl für 
An&ngs- wie Endvolum die Tension des Wasserdampfes von dem 

positiven Druck abgezogen wurde, nach der Formel yr= V —^ — 7- , 

1 + ß t 

worin B den Barometerstand, p die Spiegeldifferenz, Ts die Tension 

des Wasserdampfes bedeuten. 



Berechnung der Gasvolume mit Berücksichtigung 
der Tension des Wasserdampfes. 



Cultor 


ScbM 

Zeit 
St 


re fei säure 
Abs. in cc 


Kalilauge 

^'* Abs. in cc 

St 


Kup 

Zeit 
St 


fervitriol 
Abs. in cc 


Schw 

Nie 
Zeit 
St 


efelsaures 
kelozydol 

Abs. in cc 


I. 8t 


24 +1,81 


15 


+ 0,27 


26 


-0,86 


28 


+ 0,49 


n. st 


25 


+ 1,18 


15 


-1,28 


25 


-1,08 


29 


+ 0,42 


Cult 54(8) 


24 


-0,13 


15 


+ 0,25 


25 


-0,89 


28 


-0,39 


Bact. mon. 


24 


-0,62 


15 


+ 0,12 


25 


-0,86 


28 


— 0,64 


HofiD. Bac 


24 


-0,03 


15 


-0,01 


25 


-0,70 


28 


-0,52 
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Die Resultate sind ähnliche: 

I. Steh (Miasma 1) reagirt auf: Kupfervitriol. 

II. Steh (Miasma II) „ „ Kalilauge und Kupfervitriol. 
Cultur 54 (8) „ „ Schwefelsäure (sehwach) , auf 

Kupfervitriol und schwefelsaures 

Nickeloxydul (stärker). 
Baet. monachae „ „ Schwefelsäure, Kupfervitriol und 

schwefelsaures Nickeloxydul. 
Hofmann-Bacillus „ „ Kupfervitriol und schwefelsaures 

Nickeloxydul. 

Auch hier stellt sich Cultur 64 (8) dem HolFmann-Bacillus am 
nächsten. 

(Rechnungsbelege im Anhang.) 

13. Zusammenstellaiig Aber die CFelatineyerflflssi^nng 

In den Caltnren bis zam 2. August 1893 und die nachtrSg- 

liehen, sonst nicht registrirten Erscheinungen. 

Da den vorstehend geschilderten wissenschaftlichen Unter- 
suchungen gewisse Fragen der praktischen Forstverwaltung, in 
Bezug auf die Bekämpfung der Nonne, zu Grunde liegen, da diese 
gewissermaassen die eigentliche Unterlage für das ganze Cultur- 
verfahren bildeten, musste dahin gearbeitet werden, möglichst rasch 
in zahlreichen Befundobjeeten die Basis zu weitergehenden Ver- 
suchen zu gewinnen. Es häuften sich die Culturgläser, so dass, 
mit Vernachlässigung des Nebensächlichen, was freilich unter Um- 
ständen das Hauptsächliche sein oder werden kann, zahlreiche Culturen 
aus der Registratur des laufenden Berichtes zurückgesetzt werden 
mussten. In einem geeigneten Behälter verwahrt, bildeten sie das 
Material, auf welches gelegentlich zur Controle zurückgegriffen 
werden kann und welches gelegentlich auch zu Impfzwecken Ver- 
wendung finden wird. Soweit es im Drange der hier einschlägigen 
Geschäfte möglich ist, sollen in der nachfolgenden Tabelle die 
sämmtlichen zurückgesetzten Culturen nochmals abgemustert und 
die Hauptsymptome der Veränderung nebst Angabe des Impf- 
tennins und der Absetzung vermerkt und erläutert werden: 
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g4 Untersuchungen über die Bakterien der Nonnenraupe. 

Der Gelatineconsmn bildet bei den beiden Leichenbacillen, 
Steh I (Miasma I), Steh Ö (Miasma n) und andern bis hierher 
den einzigen Maassstab ihrer chemisch physiologischen, vielleicht 
auch ihrer pathogenen Wirkung. Es liegt nahe, hierüber ver- 
gleichende Messungen vorzuführen: 



Bacillen in Mazimalwerthe der Gelatineverflassigung 

för 24 Standen und 20<^ C. 

Destill. Wasser 1,25 mm 

Faulem Hühnerei 0,95 „ 

Steh I 1,83 „ 

Steh II, Cultur 60 2,45 „ 

Schon hieraus gebt hervor, dass das Contagium um so stärker 
auf die Gelatine wirkt, je näher es in der Impfreihe an die ür- 
substanz angrenzt. Derivirte Culturen, man vergl. den Culturplan 
S. 50, werden um so schwächer wirken, je weiter sie von der Ur- 
substanz entfernt liegen. 

In dem Koch'schen Gelatineglas müssen offenbar dieselben 
Wechselbeziehungen einer Oeconomie sich geltend machen wie im 
Grossen, mit dem Unterschied, dass der Luftocean, wiewohl durch 
den Baumwollpflock ein Gasverkehr nicht ausgeschlossen ist, als 
ein beschränkter angesehen werden muss. Wer hier feinere 
Messungen machen will, muss mit feinen Platinnadeln 1 — 3 Stiche 
ausführen, so dass sehr enge Canäle zur Wirkung kommen. Die 
Cultur eilt dann, wie leicht verständlich wird, in der Fläche des 
Meniscus vor, im Canal bleibt sie bald zurück und es bildet sich 
stetig und gleichmässig fortschreitend ein Flüssigkeitscylinder über 
der festen Gelatine, welcher genauere Yolumbestimmungen zulässt. 
Gröbere Canäle führen bei solchen von der Atmosphäre abhängigen 
Mikroben zur Bildung von Wolkensäcken der Verflüssigung, welche 
die Volumbestimmung in der Rechnung erschweren. Die Basis: 
Consum pro Tag oder Stunde, bezogen auf das Bacillus- 
Individuum, wird wohl niemals gefunden werden. Das ist aber 
auch für die wichtigeren Beziehungen, welche sich an diese 
Mikroben knüpfen, nicht nöthig. Wir kommen zu diesem Schlüsse : 
In einer bestimmten Phase der Entwicklung nach der Impfung 
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wird die Wirkung auf die Gelatine am stürmischsten, die Ver- 
flüssigung pro Tag und Stunde mit dem 0-Verbrauch des Luft- 
Yolums am grössten. Für das gegebene Maass von Luft (0) Mole- 
keln, welche dem Meniscus zur Verfügung stehen, ist die Volks- 
zahl der chemisch, gegenüber der Gelatine, agirenden Bacillen am 
grOssten. Die intacte Gelatinefläche liegt jetzt noch näher am 
Meniscus, welcher die Grenzfläche zur Atmosphäre bildet. Diese 
Gelatinefläche kommt immer tiefer bezogen auf die Grenzfläche der 
Atmosphäre zu liegen. Dabei nimmt die Anzahl der Molekel- 
anstösse für ab. Die Volkszahl nimmt zu. Der Process wird, 
für Tag und Stunde, für fortschreitende Verflüssigung in Millimetern 
ausgedrückt, verlangsamt erscheinen. Um ihn zu beschleunigen, 
öffnet man das Glas, giesst die Flüssigkeit ab, wäscht mit sterili- 
sirtem Wasser bis zur reinen Gelatinefläche aus und constatirt 
raschere Vegetation und Verflüssigung. 

B. Gleiche Parallel-Culturen, gleiche Temperatur, aber 
enge und weite Canäle als Differenz. 

pro Tag mm: 

# Cultur (Leiche der Nonnenraupe) 61 enge Canäle 0,70 

• « p « « 57 weite „ 2,65 

Die weiteren Canäle in Fig. 1, Tafel 11 ff. bewirken die bei- 
nahe vierfache Intensität des Umsatzes. In qualitativem Sinne be- 
trachte man die Cultur 46, Tafel 8, Fig. 7 und schlage die ent- 
sprechende Cultur in der Tafel der zurückgesetzten nach. Diese 
Cultur ist derivirt aus einer alten Cultur (1892), hat zwar, nach 
viermaligem Auswaschen der Nadel-Canäle, diese immer wieder mit 
Bacillen gefüllt, in 25 Tagen nur 15 mm verflüssigt, macht pro 
Tag 0,60 mm. 

Je entfernter die contagiöse Verwandtschaft der gegebenen 
Cultur ist mit der Ursubstanz (krankes Organ eines lebenden Thieres, 
beziehentlich todtes Organ: Leiche), um so schwächer ist die 
Wirkung gegenüber dem hier in Frage kommenden Substrat der 
Gelatine^). Die Verwandtschaftsgrade können aus dem Culturplan, 



^) Eine Beziehung, die nicht im Zusammenhang zu stehen braucht mit 
dem Ergebniss der Thierpathologie, dass die Virulenz des Contagiums sinkt, 
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s. oben S. 50, leicht abgelesen werden. So stand z. B. die Caltar 
83 am 20. März 1893 zar Ursabstanz (Nonnenranpe ans dem 
Jahre 1892) im 8. Grade der Verwandtschaft oder Descendenz, und 
es lag zwischen dem Zeitpunkt der ersten Impfung von der Nonnen- 
ranpe in Gelatine, Ende August 1892, bis zur 2. Impfung nach 
Gultur 10 (s. den Culturplan S. 50) ein Zeitraum von nahezu 
6 Monaten. Die übrigen 7 Descendenzen dagegen erforderten 
nur 6 Wochen. 



C. Zusammenstellung von Gulturen, welche nur einmal 
geöffnet wurden zur Zeit der Impfung; abgemustert 

im April. 



Cultur 


Ursnbstanz 


DeBcendenE 
Grad 


Impfung bis 

Abmusterung. 

Zahl der 

Tage 


Verflüssigte 
Gelatine 
in mm 


Verflüssigte 
Gelatine 
pro Tag 


57 


Leiche einer 












Nonnenraupe 


1 


6 


28 


4,333 mm 


57 


n 


1 


13 


35 


2,69 , 


60 


n 


1 


17 


45 


2,65 „ 


46 


Alte Cultur 












1892 


6 


27 


15 


0,32 „ 



Die Cultur 57 mit dem ersten Descendenzgrad zur Ursubstanz 
verflüssigt in 6 Tagen nach der Impfung pro Tag 4,333 mm, in 
13 Tagen nach der Impfung aber nur 2,69 mm pro Tag. Die 
analoge Gultur 60 von derselben Ursubstanz und demselben Descen- 
denzgrad am 17. Tag nur 2,65 mm pro Tag und die Cultur 46 
aus der 6. Descendenz einer Ursubstanz aus dem Jahre 1892 in 
27 Tagen nur 0,32 mm pro Tag. Noch durchschlagender konnte 
dieses Verhalten in der Zusammenstellung der nachfolgenden Tabelle 
erwiesen werden: 



bei der Impfung vom kranken nach dem gesunden und durch eine Reihe von 
solchen Uebertragungen auf gesunde Thiere. 
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Nummer der Coltor 
und Bezeiehnnng der 


Datam der 
Impfung und Schluss- 


Zahl 
der 


De- 
8cen- 
denz 


Gelatine 
verflüssigt 


Ursubitanz 


mustening 


Tage 


Grad 


im 
Oanien 


pro 


1 alte Cultur (1892) 


25. Jan. — 11. März 


46 


1 


36 


0,78 


2 , „ (1892) 


25. „ -11. „ 


46 


1 


35 


0,76 


14 Nonnenwipfel (1892) 


25. „ -11. „ 


46 


1 


30 


0,65 


23 alte Gelatinecnlt (1892) 


3. Febr.— 11. „ 


37 


3 


20 


0,54 


41 , 


7- n -11. « 


33 


4 


20 


0,60 


45 , 


10. „ -11. „ 


30 


5 


15 


0,50 


46 , 


10. „ -11. „ 


30 


5 


20 


0,66 


4 Nadeln 












57 Nonnenwipfel 


20. „ -11. „ 


20 


1 


45 


2,25 


58 


20. „ -11. „ 


20 


1 


18 


0,90 


60 Kiefemspinner 


20. „ -11. „ 


20 


1 


12 


0,60 


61 Nonnenwipfel 


20. „ -11. „ 


20 


1 


15 


0,75 


63 Kiefemspinner 


20. „ -11. „ 


20 


1 


20 


1,00 


64 


20. „ -11. n 


20 


1 


15 


0,75 


65 Nonnenwipfel 


20. „ -11. „ 


20 


1 


18 


0,90 


84 


6. März— I.Mai 


57 


3 


20 


0,35 


94 


I.April- 1. „ 


31 


6 


15 


0,48 


85 alte Gelatinecnlt (I8K) 


6. März— 1. „ 


52 


9 


28 


0,54 


86(85) „ 


18. „ - 1. „ 


50 


8 


30 


0,60 


87(86), 


25. „ - 1. „ 


43 


7 


23 


0,53 


88(87), 


I.April- 1. „ 


31 


6 


32 


1,03 


89(88)„ 


13. „ - 1. „ 


19 


5 


25 


1,31 


90(89) „ 


21. „ - 1. „ 


10 


4 


40 


4,00 



15. Zasammenstellung der Resultate. 

JR. 1. Die Culturen aus der I. Ursubstanz: Alte Gelatine- 
cnltor ans dem Jahre 1892 sind 1, 3, 4, 10. 

Die Cnlturen ans der II. Ursubstanz : Aufgeweichte Leiche einer 
Nonnenraupe: 5, 6, 7, 8, 9. Also alle Culturen von 1 — 10 zeigen 
mit Ausnahme von Cultur 8 (erste Fractionirung) das gleiche Ver- 
halten: Trübung des Stichcanals und Meniscus-Erweiterung des 
Stichcanals mit Verflüssigung, Verflüssigung vom Meniscus ans und 
Bildung eines Wolken sackes , Entbindung übelriechender Gase 
(Miasma I). Die Culturen können durch Luft (0) zufuhr be- 
schleunigt, durch 0-Entziehung verzögert werden. 
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B. 2. Die Culturen aus der HI. Ursubstanz: Aufgeweichte 
Leiche einer Nonnenraupe (wenig Wasser, Vennerk aus dem 
Jouraal): 11, 12, 13, .(mehr Wasser) 14. Also die Culturen 11 
bis 14 zeigen strahlenfädigen Meniscusbelag und eben solche 
Colonien im Stichcanal (s. Tafel 8, Fig. 1). Die mikroskopische 
Analyse dieser führt auf einen höheren Mycomyceten, welcher in 
Fig. 1. 1 A, Tafel 8, in Fig. 2, Tafel 6, in Fig. 1, Tafel 15, abge- 
bildet wurde. Die hier in Frage stehenden Culturen (11, 12, 
13, 14) konnten cassirt, d. h. aus der Beobachtungsreihe entfernt 
und nach einer Schlussnotirung im Journal in einen bereitstehenden 
Kasten zurückgesetzt werden (zweite Fractionirung). 

R, 3. Die nach dem Impfungsplan (s. oben S. 50) weiter- 
geleiteten Culturen aus der Reihe 10: 15, 16, 17, 18, 

19, 20, 21, 22, 23, 24, 

42, 41, 40, 

I 

Y 

46, 45, 44, 43, 
zeigten alle annähernd das gleiche Verhalten, wie in R. 1 oben 
festgelegt ist. Es wurde daher dieser Bacillus als Steh I (Miasma I) 
registrirt (dritte Fractionirung). 

R. 4. Die genaue Befundaufnahme der vier versenkten Platin- 
nadeln in die Cultur 46 des Steh I (Miasma I) ergiebt, s. Tafel 8, 9, 
in den Canälen mehr langfädige Bacillen, im Meniscus mehr kurz- 
gegliederte. Die Interpretation der Befunde in Tafel 8, 9 lautet: 
„Die langfädigen und die kurzgliedrigen Bacillen der Cultur 46 sind 
zwei verschiedene Species'' oder „die langfädigen und die kurz- 
gliedrigen sind zwei aufeinander folgende Phasen einer und derselben 
Bacillusspecies". Die letztere Interpretation ist gestützt durch die 
Plattencultur (s. weiter unten) und durch den Nachweis, dass gegen 
das Ende aller Culturen nur kurzgliedrige Formen auftreten. Von 
Pigmenten reagirt dieser (Steh I, Miasma I) am stärksten auf 
Bismarckbraun und Methylenblau. Er ist ein starker Luft(0)consument, 
was aus der gesteigerten Thätigkeit in der geöffneten Cultur 46 
hervorgeht. Er wirkt in minimalen Mengen Gelatine verflüssigend, 
was aus der Reproduction nach wiederholtem Auswaschen der 
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Cnltor 46 mit warmem destillirten Wasser hervorgeht (s. Tafel 8, 
Fig. 7). 

Er setzt die Gelatine um in Wolkensedimente von weisser 
Farbe, und es liegen die Individuen in grossen Abständen in der 
verflüssigten Gelatinemasse. 

ü. 5. Die Culturen der ersten Controldifferenz , Reihe IV 
und V der Ursubstanz, IV. Abdomen, Thorax und Eier eines un- 
befruchteten Nonnenweibchens: 26, 27, 28, 29, 30, 31, 82. 
V. Leiche eines ubiquitären Kiefemspinners : 33, 34, 35, 36, 37; 
38, 39. Die obere Reihe zeigte (Tafel 15, Fig. 1) nur Hyphomy- 
ceten - Colonien und wurde nach 8 — 10 Tagen zurückgesetzt (mit 
Joumalvermerk). Die zweite Reihe blieb 8 Tage lang intact, d. h. 
sie zeigte keine Impfwirkung, sie wurde cassirt, d. h. die Gelatine 
wurde 6 Stunden lang bei 97 ® C. erwärmt , die Gläser sodann zu 
den intacten zurückgestellt und im weiteren Verlauf der Unter- 
suchung verbraucht (vierte Fractionirung). 

R. 6. Die unter Beobachtung aller Cautelen zerlegte Cultur 8 
wurde, nachdem der Befund in der Tafel 5 festgelegt war, über- 
tragen in drei derivirte Culturen. Da nun aber vor der Zerlegung 
(Zertrümmerung des Glases) für die Erhaltung der Cultur gesorgt 
werden musste, so entspringen aus dem Culturglas 8: Eine Cultur- 

reihe 8 nach 54 Eine Culturreihe 70 (8) 

gelber Belag, Eine Culturreihe 71 (8) der weisse Belag 

und Eine Culturreihe die Wolken. Diese letzteren erwiesen sich 
nach der mikroskopischen Analyse als jener „Hyphomycet". Es 
konnte also diese Culturreihe cassirt werden. Es bleiben somit 
drei derivirte Culturen aus 8 in der Registratur und im laufenden 
Bericht. Der mikroskopische Befund der Cultur 8 ergab vor der 
Zerlegung (s. Tafel 3, Fig. 5 und 9), ausser jenen Hyphomyceten- 
Wolken, einen weissen Belag und gelbe Cultursphären. Alle sind 
teichig, gelatinös mit geringster Gelatineverflüssiguug , wie aus dem 
Klaffen der Urstichplatte hervorgeht, mit violetten oder hellvioletten 
Sphärencolonien im Meniscus. Fig. 9, Tafel 3. Schon im Zustand 
der Figur 6, Tafel 3, also Mittwoch, den 8. Februar, wurde eine 
mikroskopische Analyse ausgeführt. Die Knöpfe ergaben mehr 
Bacillen. Fig. 1, Tafel 5. — Die Wolken ergaben mehr Mikroben 
von der Micrococcusform. Tafel 5, Fig. 1, die zweite Figurenreihe. 
Eine zweite mikroskopische Analyse, nach der Zerlegung der Cultur, 
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wurde am 22. Februar in dem Vermerk der Tafel 5 und 6 nieder- 
gelegt. Die Interpretation geht hinaus auf: 

Der weisse Belag: Micrococcus: wird mit Fuchsin, Methylen- 
blau gefärbt, mit Anilingrün nicht. 
Der gelbe Belag: Bacillus: Fuchsin, Methylenblau und 
Anilingrün. 

Beide Culturen sind gegenseitige Mischculturen. In beiden 
liegen die Mikroben ausserordentlich dicht, die Gelatine bleibt fest. 
Die Miasmen fehlen oder sind mit der Nase nicht nachweisbar. 
Also, da auf Bacillen gefahndet werden soll: Kurzgliedriger 
Bacillus, auf Methylenblau am schärfsten reagirend, 
teichig gallertartig, in der Cultur ohne langfädige 
Formen, ohne Geruch; in der Cultur in dichtester 
Lage. Fünfte Fractionirung (nicht bis zur Reincultur vollendet). 

Notiz aus dem Journal: Bis hierher waren alle Koch'schen 
Gelatinegläser wahrscheinlich von einem und demselben Guss. 
Sendung von 50 Gelatinegläsem von Seiten des Herrn üniversitäts- 
mechanikers Apel in Göttingen im December 1892. 

JB. 7. Die zweite Control-Differenzreihe gab aus der ür- 
substanz: Leiche einer Nonnenraupe, aus einem Wipfel des Jahres 
1892 , einerseits, ubiquitäre Leiche Kiefemspinner (aus einer Zucht 
des Herrn Vasel) andererseits: 

Für die Nonne einen überaus stürmischen Verlauf der Culturen- 
reihe, welcher sich in starker Gelatineverflüssigung und grün- 
schillernder Flüssigkeit und starker Miasmabildung (Miasma II) 
äusserte. 

Für die Leiche des ubiquitären Kiefemspinners treten dieselben 
Symptome 2 — 3 Tage später und schwächer ein. 

Die Interpretation der Control-Differenzreihe ist controvers: 

A. Der Bacillus in der Nonnenleiche kommt auch in 
schwächerer Energie in der ubiquitären Kiefernspinner- 
leiche vor. 

B. In den Manipulationen der zweiten Controldifferenz ist, 
trotz dreifacher gegenseitiger Ueberwachung, eine Ver- 
unreinigung der Cultur „Kiefernspinner" durch die 
Materie der Cultur „Nonne" erfolgt. 
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B. 8. Daher die dritte Control-Differenzreihe mit neuen Uten- 
silien ans der Porzellanhandlnng soeben geholt. Uehertragung der 
Materien ans den besonderen Mörsern mit gegltlhtem Platinblech, 
geglühter Platinzange mit Fingern, welche bei jeder besonderen 
Manipulation mit absolutem Alkohol gewaschen waren. 

Für die Nonne dieselben stürmisch verlaufenden Cultnren. Für 
die nbiqnitäre Leiche des Kiefemspinners bleibt der Impferfolg aus. 
Damit ist die Controverse im Sinne B (s. oben) entschieden. 

B. 9, Die Plattencultur dieses, mit Steh II (Miasma II) 
registrirten Mikroben ergiebt ausser einem farblosen Bacillus 
bacillengefüllte sprossende und strahlende Chromosphären : Violet 
(Zoogloea). Somit Controverse: 

A. Die grtinschillemde Flüssigkeit der Gelatinecultur ist 
eine Mischcultur aus einem farblosen Bacillus und 
Chromobacillen. 

B. Die Chromosphären Violet, Tafel 23, 24, sind nur 
Entwicklungsphasen , beziehentlich Culturvariationen 
eines und desselben Bacillus, des Bacillus II. Steh 
(II. Miasma). 

Die Controverse ist nach dem Stande der Bakteriologie im 
Sinne A zu entscheiden. 

B. 10. Cultur 54 (8) auf der Platte gezüchtet, ergiebt ausser 
einem farblosen Bacillus ohne Miasma Chromosphären : Violett, Gelb, 
Grün, Zooglöen, welche stark bevölkert sind. Hieraus dieselbe 
Controverse wie unter 9 R. (s. vorstehend). Hier sind also zwei 
Chromobacillen : Blau und Gelb neben einem farblosen Bacillus und 
gelben Micrococcus. 

B. 11. Da die Cultur 8, soweit möglich, in drei Theile ge- 
gliedert war und drei Culturdescendenzen lieferte, von welchen einer 
^die Wolken" als ein Hyphomycet erkannt und cassirt, ausge- 
schieden, der „weisse Belag" als Micrococcus, der gelbe Belag als 
Bacillus oder umgekehrt diagnosticirt wurden, so sind zwei Culturen 
aus 8 fortzuführen, beide unrein. In beiden Culturreihen herrscht 
bald der eine bald der andere vor (s. Fig. 8 und 9, Tafel 38). 

B. 12. Von allen diesen Culturreihen, deren Plan in der 
Tabelle (S. 50) für den Zeitraum vom 13. März bis 10. April 1898 
festgelegt ist, können inficirte Nadeln versandt werden, welche bei 
genügender Temperatur, 18—20^ C, für die Gelatine verflüssigen- 
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den Mikroben, für jede Nadel in 2 Tagen 5 Koch' sehe Gelatine- 
gläser in der Cultnr so weit bringen, dass am 3. bis 4. Tage 
hunderte von Koch' sehen Gelatinegläsem inficirt werden können. 
Für die teichig gelatinösen Culturen, die Descendenten der Cultur 8, 
erfordert dieser Vorgang 8 —10 Tage. In den Gelatine verflüssigen- 
den liegen die Bacillen in grossen Distanzen. In den Descendenten 
der Cultur 8 liegen die Mikroben ausserordentlich dicht. Es 
können daher die aus der Station stammenden Culturen mit sterili- 
sirtem Wasser verdünnt werden. 

B. 13. Am 13. März 1898 lag die Sache so wie der nach- 
folgende Cultur-Impfnngsplan angiebt: 

Derivirte Culturreihen. 





Steh 


Wipfel ans dem Jahre 1892 


I. 


n. Steh 


III. Steh 


aas einer 


Gelatinecultiir 


aus einer Nonnenraupen- 


aus einer Nonnenraupen- 


des Jahres 1892 


leiche geimpft im 


leiche geimpft im 






Februar 1893 


Februar 1893 


85 (aus 83) am 11. März 


91 (84) am 11. März 


97 (76) am 11. März 


86 (85) 


n 18. „ 


92 (91) „ 18. „ 


98 (97) „ 18. „ 


87 (86) 


n 25. „ 


93 (92) , 25. „ 


99 (98) „ 25. „ 


88 (87) 


„ 1. April 


94 (93) „ 1. April 


100 (99) , 1. April 


89 (88) 


n 13. „ 


95 (94) „ 13. „ 


101 (100) „ 13. „ 


90 (89) 


n 21. „ 


118 (95) , 21. „ 


119(101) „ 21. „ 


117 (89) 


n 21. „ 


131 (118) „ 4. Mai 


132 (119) „ 4. Mai 


130 (117) 


„ 4. Mai 







Cultur 54 (8) 

aus einer au%eweichten 

Nonnenraupe 


Cultur 8 
weisser Belag 
aufgeweichte Nonnen- 
raupe 


Cultur 8 
Gelber Belag 


103 (69) am 11. März 
104(103) „ 25. „ 
105 (104) „ 1. April 
106A(105)„ 13. „ 
120(106A)„ 21. „ 
133 (120) „ 4. Mai 


106 (82) am 11. März 
107(106) „ 25. „ 
108 (107) „ 1. April 
114(108) „ 13. „ 
121(114) , 21. „ 
134 (121) „ 4. Mai 


109 (81) am 11. März 
110(109) „ 18. „ 
111(110) „ 25. „ 
112 (111) „ 1. April 
115 (112) „ 13. „ 
122 (115) „ 21. „ 
135 (122) , 4. Mai 
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Eingesandte Culturen 



Hofmann's Bacillus 
eingesandt von 
Dr. Hofinann 



Hofmann*B Bacillus 
eingesandt von 
Dr. V. Tubeuf 



Bacterium monachae 
eingesandt von 
Dr. V. Tubeuf 



123 ) 

124 [ am 21. April 

125 ) 

186 (125) am 4. Mai 



126 am 27. April 
187 (126) am 4. Mai 



127 I 

128 [ am 27. April 

129 1 

188 (129) am 4. Mai 



JR. 14, Die Virulenz*) in den Cnlturdescendenzen, bemessen 
in der Gelatineverflüssigung, sinkt mit der abnehmenden materiellen 
Verwandschaft zu der ürsubstanz. 

JR. 15. In den Plattenculturen auf dünnsten Plättchen der ge- 
wöhnlichen käuflichen Gelatine (im Text s. oben S. 46) (die Be- 
lege in den Tafeln 13 — 28.) aller Stichculturen entstehen zuerst 
landkartenähnliche Centralcolonien und verschieden gestaltete Aus- 
strahlungen. In allen hat man die Primär-, Secundär-, Tertiär- und 
Erosionslagunen, die Charakteristik der Lagunenfigur, die Wander- 
colonien und die Polarisation zu untersuchen. Hier wurden unter- 
schieden: Grad der Gelatineverflüssigung in den Plättchen: Der 
geringste Grad kommt einem Bacillus aus nicht sterilisirtem 
destillirten Wasser zu, hierauf folgen : 

1) Bacillus aus faulem Hühnerei. 
„ „ Cultur 54 (8). 
„ „I. Stich I. Miasma. 

« n. „ n. „ 

JR. 16. Die angewandten Gelatineplatten sind schwach doppelt 
brechend. Die Centralculturen aller hier untersuchten Leichen- 
bacillen gestalten sich jetzt mehr oder weniger elliptisch mit dentritisch 
dichotomen Bändern. Die Axe der Ellipsen fallen entweder mit der 
grossen Elasticitäisaxe in dem Gelatineplättchen zusammen, oder 
schliessen mit diesen Winkel von 40—45*^ ein. Die Culturen er- 



2) 
3) 
4) 



^) Richtiger wohl, «da unter Virulems die Wirksamkeit gegenüber einem 
Versuchsthiere verstafiden wird, „die Intensität der Wirkmig auf das Substrat''. 
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weisen sich somit nach den Bichtangen des grössten und kleinsten 
Widerstandes in der Gelatine polarisirt. (Fig. 6, Tafel 24.) 

JB. 17, Eine solche Cultur aus faulem Hühnerei wirkt von 
der Centrallagune ausstrahlend so, dass sie in 24 Stunden 3 — 4 mm 
weit die Gelatine molecular umlagert, in Schaalen und Badialplatten 
wechselnder Dichte und Elasticität. Die Einzelheiten der optischen 
Analyse habe ich einer besonderen Abhandlung vorbehalten. Unter 
den vorliegenden Figuren ist es Fig. 7, Tafel 24, welche eine Vor- 
stellung des Verhaltens demonstrirt. 

JB. 18, Wird die Elasticitätsungleichheit in der Gelatineunter- 
lage absichtlich gesteigert, indem man schmale Streifen der Gelatine 
im nassen Znstand parallel ihrer Längsaxe zerrt, bis sie die Interferenz 
additiv Blau II, subtractiv Gelb I zu Gyps Roth I zeigen, so er- 
scheinen alle Culturen der Gelatine erodirenden Mikroben stark 
polarisirt. (Belege s. Tafel 24, 26, 28, 29, 36, 38.) 

JB. 19. Die optische Reaction beginnt mit der Herabstimmung 
der Interferenz -+- Blau nach neutral Roth, in elliptisch polarisirten 
Culturen (Tafel 24, 26, 29, Fig. 5 u. ff.); sodann folgt die Herab- 
stimmung nach Gelb I, mit rothem Rande und, je nach der Racen- 
energie des Bacillus, die Herabstimmung der ganzen Platte oder 
doch grösserer Partien derselben nach Gelb I. Aber auch die 
Steigerung der Interferenz bis Grün II kommt vor. 

JB. 20, Die Reaction schliesst ab mit der Umsetzung des 
grösseren Theiles der Gelatine in leicht zu verflüssigende Masse 
(25® C). Immer ist hierbei die Richtung des kleineren Wider- 
standes, die grosse Elasticitätsaxe des Gelatine-Additionsplättchens 
die bevorzugte, man vergl. Fig. 6 und 7, Tafel 24, Fig. 2, 3, 6, 7, 
Tafel 26. Es entstehen Mäanderlagunen und Gelatineriffe, in 
welchen die Axe der grössten Elasticität parallel 
derRiffaxe steht. Die Mäanderlagunen reagiren optisch neu- 
tral. Fig. 7, Tafel 24. 

JB. 21. Die verflüssigte Masse erhärtet zu Lagunen und 
Erosionsfiguren von auffälligster Regelmässigkeit (s. Tafel 24, Fig. 7 
und deren Analyse in Tafel 25, 27 und 28) und Complication. 
Man unterscheidet: 

A. Grösste Mäanderlagunen volksleer. 

B. Dentritisch dichotomes Lagunensystem, parallel der 
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Plättchenaxe mit Badial-Trajectorien. Diese zum Theil 
bevölkert. Erosion bis auf den Einzel- 
bacillus. Fig. 3, Tafel 27 und Fig. 10, Tafel 26. 
C. Feinste Erosionen, welche die New ton' sehen Interferenz- 
ringe bis Roth IV zeigen. (Volksleer) 1 l„ \,„ Fig. 1. 
Tafel 28. 
JR, 22, In den grossen Mäanderlagunen bilden sich sphärische 
Concretionen aus einer Substanz, welche (um im Alphabet die a /J y 
Leimarten nicht zur Verwechslung zu bringen) ^ Leimkömer genannt 
sein mögen. Sie sind entweder scharf contourirt mit scharfen Bogen 
oder Radial- und Tangentialschichten und stark lichtbrechend, aber 
von schwacher Wirkung im Polariskop, oder hyalin ohne Schichten. 
Von solchen Gebilden wurde eine subtile Analyse in den Tafeln 25, 
27, 28. Fig. 9, Tafel 26 festgelegt, welche zeigt, dass die Sphäroide 
durch Quellung periphere Schaalen abheben, so dass ein unter dem 
Auge des Beobachters sich veränderndes Zellennetz von Erosions- 
lagunen entsteht. Die Abhubschichten können concentrisch Zellen- 
schaalen oder solche durch Zelltheilung darstellen, und es lassen sich 
vier Interpretationen, ohne gegenseitige Controverse, für ebensoviel 
Entstehungssysteme aufstellen (s. Fig. 5, 6, Tafel 25). Für dieselben 
Concretionen konnte (durch Zufall) die Entstehung durch Emanation 
der Molekeln aus einer Primärlagune (Fig. 5 und 6, Tafel 27) nach 
den Gravitationspunkten der Entstehung nachgewiesen werden. Solche 
Körperchen haben ein einziges Gravitationscentrum, aber mehrere 
Abhubschichten, bilden beim Quellen eine oder mehrere concentrische 
Erosionspshären ; oder sie haben zwei oder mehrere Centren, bilden 
alsdann zwei oder mehrere von den Centren ausgehende Erosions- 
sphären, welche unter Umständen die Körperchen in soviel Kerne 
trennen, wie Erosionssphären gebildet werden (s. Text der Figuren- 
erklärung der Tafeln 25, 27, 28). 

iJ. 23. Aus dem Umstand, dass die Lagunen sich erweitern, 
dass die Verflüssigung fortschreitet, ohne dass die Erosionssphären 
mit Bacillen bevölkert sind; aus dem Befund in R. 22 und den 
Studien über die Erosion, welche in den Tafeln 13 bis 20 (Lagunen- 
profile), Tafel 21 — 24 festgelegt sind, lässt sich nun eine abge- 
schlossene Molekulartheorie für die Erosion der Gelatine herleiten. 
Hierbei mögen die optischen Systeme und die Polarisationsapparate 
nochmals genannt sein: 
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a) Von dem Einzelbacillas ausgehend, wird zunächst eine 

Erosionssphäre um diesen beobachtet. Immersion VII u. VIIL Ver- 

800 1000 
grösserung — z — . 

b) Zwei und mehr Bacillen bilden Halbmondlagunen mit 

Gelatineriffen als Halbinsel als Isthmus. Immersion YII u. YIII. 

^ ^ 800 1000 
Vergrösserung ^j —. 

c) Mehrere oder viele Gruppen solcher schwach bevölkerter 

Bacillencolonien treten mit ihren Lagunen in gegenseitige Verbindung 

dadurch, dass Propagation und Erosion Hand in Hand gehen; so 

entstehen grössere Lagunen und Meere mit Riffen, Halbinseln und 

Gelatinefestland-Archipel und Fjordsysteme von grösster Complication. 

Es entstehen die Primär-, Secundär-, Tertiär- u. s. f. Erosions-Lagunen. 

800 1000 600 400 
Vergrösserung -^j ;j ^. 

Bis hierher ist die Wirkung proportional der Volksmenge, 
die Bevölkerung strahlt durch rasche Sprossung und Spaltung 
(vielleicht auch durch Wanderung). 

d) In Secundärlagunen bilden sich zahlreiche volkreiche Centren, 

welche in einer Centralcultur vereinigt erscheinen. Die Fläche 

liegt jetzt in dem Durchmesser */2 — 1 — 2 — 3 mm. Von jetzt 

ab sinkt die Bevölkerung. Die Erosion schreitet jetzt in Lagunen 

von 2 — 3 — 5 mm Durchmesser fort, ohne dass die Volkszahl diesem 

Fortschreiten entspricht. Einige Lagunentheile erscheinen absolut 

entvölkert. Aber noch ehe dieser Bückgang eintritt, strahlt um 

die Centrallagune Volk in Entfernungen von ^1^ — 2 mm aus, 

welches das Molekulargefüge der Gelatine im Laufe von 5 bis 

180 
6 Stunden total verändert (Polarisationsmikroskop — r— und Immersion 

vii-vni,-f«-l^). 

e) In dem Lagunensystem von 2 — 3 mm Durchmesser schreitet 
die Erosion um volksarme, ja ganz entvölkerte Lagunen fort. Es 
bilden sich Gelatineconcretionen , ^ Leim, welche die Wirkung auf 
bisher intacte Gelatinereliefs zu übertragen vermögen. Hier lassen 
wir controvers, ob die in Frage stehenden Concretionen Bacillen 
oder deren Keime einschliessen oder nicht. Der Gesammtvorgang, 
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wie er hier geschildert, beginnt mit Fig. 5, Tafel 24, und endet 
vorläufig mit Fig. 7, Tafel 24 (vergl. Tafel 28). 



16. Resultate in Hinsicht auf die Hethoden. 

Da in den hier ausgeführten Untersuchungen gewisse Fragen 
der Praxis zu Grunde liegen, da die Resultate an den wenigen 
Leichenbakterien, welche hier abgemustert wurden, eine weite 
Perspective in das Reich der Verwesung eröffnen, so mögen hier 
am Schlüsse des ersten Theiles kurz die Resultate und weitere 
Vorschläge für die Methodik der Untersuchungen zusammen- 
gestellt sein. 

A. Temperatur und Züchtung. 

Die Differenzirung mehrerer Mikroben in einer gegebenen 
Unterlage muss in erster Linie von der Temperatur abhängig sein. 
Mit seltenen Ausnahmen wird man finden, dass die Bakterien den 
höheren Pilzen bei 20 — 25® C. vorauseilen, ihren Entwicklungs- 
cyclus vollenden, ehe noch die Keimung einer Mykomycetenspore 
merkliche Fortschritte gemacht hat. Mit Sicherheit geht aus den 
Beobachtungen der wenigen Leichenbakterien, die hier ins Auge 
gefasst wurden, hervor, dass auch für verschiedene, wenn schon 
nahe verwandte Arten, verschiedene Temperaturen erforderlich sind, 
um das Optimum der Entwicklung zu realisiren. Will man nicht 
zu Kühlvorrichtungen für die Culturbehälter (Thermostaten) schreiten, 
und reicht die Kellertemperatur nicht aus, so werden wissenschaft- 
liche Untersuchungen dieser Art in den Winter zu verlegen sein. 

Unter einem Thermostatenschrank verstehe ich nach der Be- 
stellung bei dem Universitätsmechaniker Herrn Apel ein Glaszellen- 
system mit zehn Abtheilungen für Temperaturintervalle, wie 45®, 
40®, 35®, 80®, 25®, 20®, 15®, 10®, 5®, 2® C, oder diesen ähnUche, 
wie etwa 2®, 6®, 11®, 16®, 21®, 27®, 31®, 36®, 39®, 43®C. Ein 
System solcher Culturbehälter muss offenbar möglich sein für Jahres- 
zeiten, in welchen in einem ungeheizten Raum Temperaturen herrschen 
zwischen — 2 bis 3 und -|- 3 bis 5 ® C. Da ein solches Thermostaten- 
treibhaus auch für sonstige pfianzenphysiologische Untersuchungen 
herangezogen werden kann, bei welchen die Wirkung verschiedener 

Metzger u. Maller, Nonnenraupe. 7 
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Temperaturen zu vergleichen ist, so mag hier die Beschreibung eines 
solchen Platz finden. 

Auf einem tischähnlichen Gestell in genügend starker Eisen- 
construction steht ein Treibhaus mit zehn Abtheilungen, welche 
in zwei Längsreihen geordnet sind. Jede der beiden Abtheilungen 
zu fünf Behältern ist durch einen 10 cm breiten Luftraum getrennt ; 
zwischen jedem Behälter und dem nächstoberen und unteren befindet 
sich eine 6 cm breite Luftschicht. Alle zehn Behälter sind von drei 
Seiten von einem zweiten Glasbehälter umschlossen. Die vierte (vordere) 
Seite ist die zweiflügelige Glasthür. Jeder Einzelbehälter hat eine 
nach vom vorlegbare Klappthür. Geheizt wird der Raum durch 
einen Bunsenbrenner, zu welchem ein Reichertscher Thermoregulator 
in dem mittleren Luftraum eingeschaltet ist. In demselben Luft- 
raum befinden sich die Thonröhren, welche den Einzelbehältem die 
erwärmte Luft zuführen. 

In jeder Etage geht von dem Centralheizungsrohre eine Röhre 
quer durch die Einzelbehälter. Die Fläche dieser ist berechnet 
für eine Abstufung von 5® C. Wird der Thermoregulator für den 
unteren Raum auf 40 ® C. gestellt, so müssen in den übrigen constante 
Temperaturen erzielt werden, welche Annäherungen sind an 35**, 
30 ^ 25 ^ 20 ^ 15®, 10 ^ 5® C. Eine solche Thermostatenein- 
richtung ist dem Universitätsmechaniker Herrn Apel zur Ausführung 
vorgelegt. 

Da nach den vorliegenden Acten von Seiten der königlichen 
Forstbehörden von Forstbeamten draussen im Walde Impfungen 
ausgeführt werden sollen, die Versendung flüssiger Culturen solcher 
Leichenbacillen, wie sie im Vorstehenden behandelt sind, in Kochschen 
Cylindem unmöglich, die UeberfüUung in sterilisirte Stöpselgläser 
misslich und unzuverlässig ist, so wird für die Züchtung der Bacillen 
an Ort und Stelle dieser Weg der einfachste und praktischste sein. 
In der phytopathologischen Station werden Glasnadeln inficirt, welche 
in gegebener Zahl leicht versandt werden können. Diese ergeben 
in Kochschen Gelatinecylindem für jede Nadel und jeden Cylinder 
zwei Stichcanäle, so dass nach 2 — 3 Tagen aus jedem Cylinder 
10 — 20 — 30 — 100 neue Cylinder inficirt werden können. Die 
Uebertragung kann mit Stahl- oder Glasnadeln (dünne Glasstäbe) 
ausgeführt werden, welche vorher mit absolutem Alkohol gehörig 
befeuchtet und sodann getrocknet wurden. Der ganze Apparat 
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besteht somit in einem Fläschchen mit Alkohol, mehreren Nadeln 
und der genügenden Zahl der intacten Eochschen Gelatinegläser. 



B. Die Impfnng. 

Zur Impfung werden Stahlnadeln zum Ritzen der Raupen au- 
gewandt werden können. Von grösserem Vortheil wird sich indess 
die Inhalationsverstäubung als Infection der Raupenfnttercentren er- 
geben. Da die Sache noch ziemlich in der Schwebe befindlich ist, 
wird es gut sein, beide Methoden anzuwenden und den Erfolg beider 
zu tiberwachen und zu registiren. 



C. Herkunft der Ursubstanzen für die Impfstoffe und 
Controverse der Berichte. 

Nach dem vorstehenden Bericht wurde, abgesehen von dieser- 
halb beregten Präparationen im August 1892, am 25. Januar 1893 
begonnen, aus gegebenem Material des Jahres 1892 in exacter 
Weise Culturen einzurichten. Im December wurden für Raupen- 
zachten, welche für Februar und März 1893 in Aussicht genommen 
waren, in zwölf Cigarrenkästen (Gesammtfläche des Eeimbodens 
8000 qcm) Fichten- und Eiefemaussaaten hergestellt, so dass (für 
Ende Januar bis Beginn Februar) das Futtermaterial für junge 
Nonnenraupen zur Verfügung stand. Die genaue Ueberwachung des 
Erfolges der Impfung mit einem oder mehreren der in den Culturen 
gewonnenen Bakterien war der Zweck dieser Maassnahmen. Da die 
in der phytopathologischen Station gewonnenen, diagnostischen 
Resultate sich mit den Angaben der Literatur nicht vollständig 
decken, so sollten, für die strengeren Untersuchungen über Schlaff- 
sucht-Ejrankheit der Nonnenraupe, offenbar alle gewonnenen Bakterien- 
cnlturen, oder doch mindestens die drei bis vier auffälligsten der- 
selben, zu Impfversuchen herangezogen werden. Von allen Culturen 
ist eine genügende Menge des materiellen Substrates vorhanden, 
um im Grossen oder Eleinen Versuche auszuführen. 

(Schluss des Berichtes am 2. Osterfesttag. Heidelberg 1898.) 



7* 
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17. NachtrSge (bis Ende Juli 1893). 

In dem Zeitraum vom 10. März bis Ende April 1893 wurden 
für den zoologischen Theil der Fragestellung diese Befunde auf- 
genommen. 

I. Von dem Koth einer Nonnenraupe (aus dem Jahre 1892) 
wurde eine Stich-Gelatinecultur ausgeführt. Die mikroskopische 
Analyse ergiebt Bacillen, welche mit Methylenblau gut tingirt er- 
scheinen, deren Maasse (Tafel 35, Fig. 3) zu 0,928 mm, 1,286 mm 
und 2,35 mm gefunden wurden, worunter die letztere Länge das 
Mittel aus zwanzig Messungen darstellt. 

IL Aus dem Saft einer jungen Nonnenraupe, deren Ei mit der 
Flüssigkeit einer Bacillencultur (Steh I, L Ursubstanz) bestäubt 
war, welche von flacheriekranken Raupen im Jahre 1892 hergestellt 
und vom 25. Januar 1893 ab weitercultivirt war, wurde eine Gelatine- 
cultur gemacht. Die mikroskopische Analyse (s. Tafel 85, Fig. 1) 
ergiebt Bacillen, welche auf Bismarckbraun reagiren. Ihre Länge: 
der längste 7,85 mm, der kürzeste 0,857 mm. Mittel der 13 längsten 
4,61 mm. — Mittel aus 20 kürzesten 1,25 mm. 

III. Am 14. April 1893 wurden zwei Häufchen Nonneneier mit 
5 ^/o Carbolwasser abgewaschen und bei gewöhnlicher Temperatur ge- 
trocknet. Die eine Hälfte soll dazu dienen, um vom Saft der heraus- 
geschälten Raupen zu impfen. Die andere Partie wurde zur Controle 
gezüchtet, zur Entscheidung der Frage, ob die so mit Carbolsäure 
behandelten Eier überhaupt noch auskommen. Für die Cultur 116 
wurden etwa sechs bis acht Raupen aus den Eiern geschält, mit 
sterilisirtem Wasser angerieben und damit geimpft. — Für die 
Cultur 117 wurde dasselbe auf einem vorher sterilisirten Object- 
träger ausgeführt und mit der durch sterilisirtes Wasser verdünnten 
Flüssigkeit geimpft. — Die Cultur 117 erschien nach 16 Tagen un- 
verändert. — Die Cultur 116 A (s. Tafel 39, Fig. 5) zeigte am 
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14. April, also zehn Tage nach der Impfung, eine kleine pnnkt- 
formige Colonie, welche bis zum 80. Mai zn einer wenige Millimeter 
grossen Sphäre heranwuchs. — Die mikroskopische Analyse ergab 
jenen öfters bezeichneten Hyphomyceten. Da die zurtlckgelegten 
Eier alle auskamen, so entscheidet der Versuch die beiden Fragen 
in diesem Sinne: Die Behandlung der Eier mit Carbolsäure hat 
die Entwicklung der Raupen nicht gestört. Die jungen Raupen 
trugen Bacillenkeime nicht in sich. 

IV. Am 27. April wurde eine Cultur von Herrn Medicinalrath 
Dr. Hofmann in Regensburg unter dem Namen Hofmann's Bacillus B 
eingesandt (Tafel 89, Fig. 2). Zur selben Zeit liefen hier ein : eine 
Cultur unter dem Namen Hofmann's Bacillus B und eine zweite 
Bacterium monachae, beide von Herrn Dr. von Tubeuf in München. 
Wie die Tafel oben S. 98 nachweist, wurden diese drei Cnlturen 
in Gelatine weitergeleitet. Für diese Gulturen ist die mikroskopische 
Analyse in den Tafeln 29, 89, 41, 42, 48, 44, die Messung in 
Tafel 84 zusammengestellt. 

V. Im Mai bis Juni 1898, nachdem das gesammte Material 
aller Culturen in mikroskopischen Präparaten festgelegt war^), 
wurden von allen Messungen ausgeführt, welche in den Tafeln 29 — 85 
festgelegt sind. 

VI. Da die eingesandten Culturen nicht mit denjenigen 
Mündener Culturen übereinstimmen, welche als Gelatineverfiüssiger 
Steh I und II bezeichnet und im Vorstehenden abgehandelt sind, 
so wurden sie mit den Descendanten der Cultur 8, als den im 
äusseren Ansehen ähnlichen, einer Vergleichendan Analyse unter- 
zogen, und zwar wurden zwei Reihen von Plattenculturen durch- 
geführt, die eine mit Glasnadelimpfstichen auf sehr dünne Gelatine 



') Ausser den unter IV namhaft gemachten Caltoren sind es die in 
Münden naeh dem Plan 8. 50 gezüchteten I. Steh - II. Steh — Cultur (54) 8 
— Cultur 8, weisser Belag — Cultur 8, gelber Belag; also im Ganzen 
8 Culturen. Von jeder Cultur und einigen Desoendenten aus Raupentheilen 
wurden Tinctionspraparate : Fuchsin, Bismarckbraun , Methylenblau, Anilin- 
violett, Gentianaviolett, Anilingrun oder doch von mindestens 3 Pigmenten 
angefertigt Die ganze Serie wurde viermal hergestellt, eine Serie fQr die 
phytopathologische Station, eine für die königl. preussische Forstbehörde, eine 
für Herrn Dr. Metzger, Professor der Zoologie, eine für den Assistenten Herrn 
Forstassessor Dr. Milani. 
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— Additionsplättchen — , die andere mit Kammnadelimpfstichen *) 
auf dickere Gelatineplatten, welche optisch fast neutral sind. Die 
Einzelheiten in der Durchführung dieser Versuche sind oben an- 
gegeben, hier in dem Text der Figurenerklärungen (Tafel 87 und 88 
und Tafel 41—44). 

Als Fortsetzung der unter 1 — 24 (s. oben S. 87) festgelegten 
Resultate mögen hier die weiteren Ergebnisse verzeichnet sein. 

R, 24, Die beiden eingesandten Culturen Hofmann*s Bacillus 
(Hofmann) und Hofmann's Bacillus (Tubeuf) erwiesen sich durch die 
Messung (Tafel 84) der erstere 1,52 mm, der zweite 1,75 mm durch 
die geringeren Längenunterschiede als gleiche Arten (wenn hier von 
Speciesbegriff die Rede sein darf). Sie erweisen sich in der mit 
Fuchsin tingirten Adhäsionsschicht — der mikroskopischen Präparate 
(s. Tafel 29, Fig. 1, 2) vollkommen identisch und sind als Rein- 
culturen anzusehen. Sie wirken auf die Gelatine nahezu gleich. 
(Vgl. Tafel 36.) 

ü. 25. Die von Herrn Dr. von Tubeuf unter dem Namen 
Bacterium monachae eingesandte Cultur erweist sich als Reincultur 
mit isolirten Individuen und solchen in Sprosscolonien (Fig. 8, 
Tafel 29). In der Messung (s. Tafel 84, Fig. 7, den Längsstreifen) 
ausserordentlich homogen; grösstes Maass 1,48, kleinstes 0,71, Mittel 
0,82 mm. In der Plattencultur (s. Tafel 36) von ähnlichem Ver- 
halten wie die vorstehenden*). 

B, 26. Im äusseren Verhalten können die Culturen Hofmann- 
Bacillus (Hofmann) und Hofmann-Bacillus (Tubeuf) einerseits, also 
nach R. 25 schlechtweg Hofmanns-Bacillus , unter den in Münden 
gezüchteten Bacillen nur mit der Cultur 8 und deren Descendenten 
verglichen werden. (Der Interessent möge auf die Tafel des 



^) Taschenkammchen aus Hom werden so in Stucke zersagt, dass jedes 
Bruchstück 5 — 6 Zinken enthält. Die Stücke werden in absolutem Alkohol 
sterllisirt, getrocknet, in die verdünnte Bacillencultur getaucht und zu Stich- 
impfungen in die 8terilisirten,und in Wasser gequollenen Gelatineplatten 
benutzt. 

*) Der Culturbelag in Plattenculturen auf Koch-Gelatine i«t homogen 
irisirend bei auffallendem Lichte weiss, bei durchfallendem Lichte braun. Der 
Kreisbelag zeigt keine Zahnelung, sondern ist von flachen schwachen Convex- 
bogenlinien begrenzt Der Bacillenkreisbelag auf demselben Substrat ist 
immer mit hyalinen Randzahnen versehen. 
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Cnlturplanes [s. oben S. 50] zurückgehen und alle Tafeln der Mes- 
sungen [Tafel 29 — 35] abmustern.) Die Descendenten der Cultur 8 
zeigen in dem als Micrococcus bezeichneten Mikroben, in der 
Messung aus beiden Mischculturen, Tafel 35 der weisse Belag 
(Cultur 106 A) und der gelbe Belag (Cultur 112), so grosse Ueber- 
einstimmung 0,843 mm und 0,82 mm als Mittel aus je 20 Messun- 
gen, dass dieser Micrococcus zunächst als erledigt herausgelegt 
werden darf. Es bleibt also nur noch der Bacillus in beiden 
Mischculturen zu betrachten. 





Tafel 29 


Tafel 35 




Cultur 8 

der 
weisse 
Belag 


Cultur 8 

der 

gelbe 

Belag 


Cultur 

106A (8) 

WB 


Cultur 

112 (8) 

GB 


Der längste Bacillus . . 
Der kürzeste Bacillus . . 
Mittel aus 20 Messungen 


3,08 
1,37 
1,93 


4,79 
1,57 
2,55 


3,58 
1,43 
1,82 


2,86 
1,43 
1,82 



Der Unterschied zwischen dem längsten und kürzesten, also 
der Wuchsform vor und nach der Spaltung in die kürzesten Indi- 
viduen, muss aber bei verschiedenen Arten, wenn diese gleichen 
Culturbedingungen unterlagen, als Criterium für den Artunterschied 
angesehen werden. Es ist also der Bacillus in den Mischculturen 
aus der ersten Cultur 8, 54 (8) u. s. f. nicht absolut identisch mit 
dem Bacillus, welcher von Herrn Medicinalrath Dr. Hofmann und von 
Herrn Dr. von Tubeuf unter dem Namen Hofmann's Bacillus B. ein- 
gesandt wurde. 

Da es unwahrscheinlich ist, dass die Gelatineculturen für 
mehrere oder viele Monate durch den Baumwollpflock stabil 
bleiben, so wurden alle Culturen mit Beobachtung aller gebotenen 
Cautelen auf Glasnadeln aufgetrocknet, in Etuis verwahrt, welche 
inwendig mit Stanniol ausgelegt sind und einen kleinen Chlorcalcium- 
exsiccator enthalten. 
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18. Pneumatischer ParallelTersuch für die Puppe, die 
geimpfte und gesunde Raupe der Nonne. 

Gleichzeitig wurden 4 der Recipienten von ähnlicher Con- 
stniction wie Fig. 1, Tafel 8 in dem Sinne beschickt, dass je in 
ein Keagenzglas, welches oben mit einem Drahtnetzdeckel ver- 
schlossen wurde, 2 gesunde Raupen, 2 geimpfte Raupen und 2 Pup- 
pen gegeben wurden ; der vierte Recipient blieb leer. In alle wur- 
den 2 — 3 cc 5®/oige Kalilauge gegeben. Für die Raupen war die 
Versuchsdauer 10 Stunden, für die Puppen 29 Stunden. 



Die 


Puppen. 






Zeit 


Spiegel- 
differenz 


Temperatur 


Barometer- 
stand 


a. m. Montag 10. Juli IP SC 
p. m. Dienstag 11. „ 5® 


3 
25,5 


20,2 
18,6 


750 
748,1 



Volum des Recipienten =118 cc. 
Die gesunden Raupen. 



Zeit 


Spiegel 
differena 


Temperatur 


Barometer- 
stand 


a. m. 17. Juli W 
p. m. 17. „ 9« 


2,5 

28,5 


20,2 
19,6 


750 
750 



Volum des Recipienten == 108,1 cc 
Die geimpften Raupen. 



Zeit 


Spiegel- 
differenz 


Temperatur 


Barometer- 
stand 


a m. 17. Juli ll« 
p. m. 17. „ 90 


0,5 
37,5 


20,2 
19,6 


750 
750 



Volum des Recipienten = HO cc. = |/. 



Die Rechnung ergiebt nach der Formel Vj = V 



wo- 



1 + fft ' 
rin P den Druck, unter welchem das Gas steht, a den Ausdeh 
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nangscoöfficienten, t die Temperatur bedeutet, eine Absorption durch 
die Kalilauge für 

die gesunden Raupen 2,99 cc 

» geimpften „ 8,77 „ 

„ Puppen 2,80 „ 

woraus sich die Athmungsgrösse pro Stunde berechnet für 
die gesunden Baupen zu 0,299 cc 

„ geimpften „ „ 0,377 „ 

„ Puppen „ 0,093 „ 

Die Athmungsintensität der gesunden Raupen ist das Dreifache der 
Puppen. Die geimpften zeigen die Intensität um Weniges ge- 
steigert. 

19. NaehtrSge für den Zeitraum August— Norember 1893. 

A. Bakterien-Culturen der in Münden (Zoologisches 

Institut) gezüchteten Konnenraupen. 

Protokoll des Herrn Forstassessor Milan i. 

Es wurden von einer an Flacherie abgestorbenen (jedoch nicht 
geimpften) Raupe, aus den Zwingern des zoologischen Instituts 
stammend, zwei Abdominalfüsse abgeschnitten und mit dem hervor- 
tretenden Saft (Blutflüssigkeit) in Nr. 142 geimpft. Hierauf wurde 
die Raupe in zwei Stücke zerlegt und mit dem Saft, welcher aus 
dem Darmtractus heraustrat, in Nr. 143 geimpft: 
(Weiterer Impftermin 10 Tage.) 



Raupenfasse 


Impfterm 


in 


Darminhalt 


146 (142) 


17./VIII. 


1893 


147 (143) 


150 (146) 


28./VIII. 


n 


151 (147) 


154 (150) 


6./IX. 


n 


155 (151) 


158 (154) 


16./IX. 


ff 


159 (155) 


162 (158) 


26./IX. 


n 


163 (159) 


166 (162) 


9./X. 


V 


167 (163) 



Raupenfüsse. Die Abmusterung giebt für die Cultur 142 
Raupen füsse: Am 14./yiIL weisse sphärisch-ganzrandige Colo- 
nien — am 17./VIII. im oberen Theil verflüssigt, trübwolkig 
(Präparate angefertigt). 
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Die Cultur 146 am 28./ VIII. (Zeitintervall nach der Impfung 
9 — 10 Tage): die Gelatine auf circa 1 cm zäh-flüssig, über der 
Gelatine ein röthliches Sediment. 

Die Cultur 150 (146) zeigte am 6./IX. (10 Tage nach der 
Impfung) die Gelatine auf circa 0,5 mm flüssig, in den Stichcanälen 
weisse Perlen. 

(Man vergl. Tafel 39 Fig. 10, 11, Tafel 40 Fig. 1—5, Tafel 
40 Fig. 1, 3 und im Text die zu den Tafeln gehörigen Figuren- 
erklärungen.) 

Darmtractus Cultur 143 am 14. Juli ganzrandige Colo- 
nien, am 17. Juli im oberen Theil verflüssigt, trüb-wolkig; Präpa- 
rate angefertigt. Am 28. August zeigt die Cultur 147 die Gela- 
tine auf 0,5 mm verflüssigt: Weisse, wolkige Masse, in den Stich- 
canälen weisse Perlen. Die Cultur 151 (147) zeigte am 6. Sep- 
tember einen weissen, glänzenden Belag, in durchscheinendem 
Lichte weiss, der Rand nur schwach ausgebuchtet, am Rande 
der breiten Stichcanäle weisse Perlen. Gelatine nicht 
flüssig. 

Die Cultur hat entschiedene Aehnlichkeit mit der unter dem 
Namen „Bacillus Hofmann B^ seiner Zeit eingesandten Cultur. 

Von dem Herrn Forstassessor Milani wurden Präparate her- 
gestellt, welche am 24. und 25. October 1893 gemessen wurden 
(Müller). Aus den Culturen, 142 Füsse, 155 Darmtractus, wurden 
am 24- October 1893 Präparate hergestellt, welche am 25. October 
gemessen wurden (m. vgl. Tafel 89 Fig. 10 und 11). 



Bacillen. 



Fasse 



Danntractus 



Cultur 142, Ppt. 312, hergestellt am 24., ge- 
messen am 25. October 93 (Müller) . . 

Cultur 155, Ppt. 816, hergestellt wie vorher 

Cultur 142, Ppt 308, hergestellt im August 
1893 (Milaui), gemessen am 24. October 
(Mflller) 

Cultur 143, Ppt 309, hergestellt im August 
(Milani), gemessen 24. October (Müller) . 



1,588 



1,674 



1,593 



1,504 
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Unter der Yoraassetzong , dass die aus den Abdominalfüssen 
und die aus dem Darmtractus einer und derselben Nonnenraupen- 
laiche gezüchteten Bacillen einer und derselben Bacillenart ange- 
hören, stellt sich nun die grösste Differenz zu 17 Zehntausendstel 
eines Millimeters heraus, die Differenz der nächstbelegenen Zahlen 
zu 15 Millionstel eines Millimeters und die Differenz der beiden 

nächsten Zahlen zu "^-Tp Unter allen Umständen ergeben 

die Messungen Anschluss an Culturdescendenten der Cultur 8 und 
die von Herrn Medicinalrath Dr. Hofmann und Dr. von Tubeuf ein- 
gesandten (m. vergl. alle Tafeln der Messungen). Das absolute 
Hfittel aus allen Serien der vorstehend verzeichneten Messungen 
ergiebt aus 19 : 43, 24 : 52, 21 : 48, 18 : 41 den Werth von 
0,001585, also Mm 1,585. 

B. Weiterführung der Cultur (8). 
(Abschrift aus dem Protokoll der Station. Arbeiten des Herrn Forstassessors 

Dr. Milani.) 

Da bei der Schlussrevision im Anfang des August 1893 (s. in 
Text S. 49 oben) eine der Descendenzculturen 114 (8) sich 
im Meniscus in zwei scharf umschriebene Colonien gesondert 
zeigte, eine weisse und eine gelbe, so wurde das Glas zertrümmert 
und von dem weissen Belag in 140, von dem gelben Belag in 141 
geimpft. Die Impfungen wurden in lOtägigen Intervallen weiter- 
gef&brt. 



Weisser Belag 


Impftermin 


Gelber Belag 


140 


8. August 1893 


141 


144 (140) 


17. . 


145 (141) 


148 (144) 


28. „ 


149 (145) 


152 (148) 


6. September , 


153 (149) 


156 (152) 


16. 


157 (153) 


160 (156) 


26. 


161 (157) 


164 (160) 


9. October „ 


165 (161) 



Die Abmusterung der Cultur 140 (8) am 17. August ergab: 
Die Gelatine hat sich beim Einstechen der Nadel gespalten. Die 
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Spaltflächen zeigen einen hellrosafarbigen Belag, der sich etwas 
oberhalb der Mitte und in seiner unteren Partie verbreitert. Der 
Meniscus ist mit hellrosafarbigen, porzellanartig glänzenden, sphär- 
rischen Colonien bedeckt. Die Ränder der Colonien sind nicht 
eingebuchtet. In den Stichcanälen zeigen sich kleine, perlenartige 
Bildungen. Eine Verflüssigung ist nicht eingetreten. 
Die Cultur 141 (8) gelber Belag, hat die grösste Aehnlichkeit mit 
der vorigen Cultur, sowohl was Farbe, als auch was Wuchsform 
anbetrifft. In dem Stichcanal weniger Perlen. Die wiederholte 
Messung am 24. October 1893 ausgeführt (s. Tafel 39, Fig. 8, 9 
und den Text der dazu gehörigen Figurenerklärung weiter unten) 
für die Bacillen des gelben Belags, De- 
scendent, der Cultur 8, im Mittel von 
18 Messungen, Mikromillimeter 1,42 

fUr die Bacillen des weissen Belags, Mit- 
tel aus 20 Messungen, „ 1,14. 



C. Plattencultur (Parallelversuch). 

Der Hofmann-Bacillus (Hofmann) Cultur 125 und der Bacillus 
aus dem Darmtractus einer in den Zwingern des zoologischen In- 
stituts an Flacherie abgestorbenen, aber nicht geimpften Nonnen- 
raupe (Cultur 155) wurden im verdünnten Zustand mit einer Glas- 
nadel geimpft, in kleine, auf dem Objectträger hergestellte Platten 
von Koch - Gelatine (Sonntag, den 5. November 1893). Die be- 
sagten Platten wurden hergestellt, nachdem die Objectträger in 
absolutem Alkohol sterilisirt und getrocknet waren, durch Auf- 
tragen eines Tropfens der bei 85^ C. verflüssigten Koch - Gelatine. 
Die Tropfen trockneten vor der Impfung zur Consistenz einer 
Pasta im Exsiccator. Die Nadeldruckstellen zeigten nach einer 
halben Stunde die Ränder nur sehr schwach blau-gelb zu Gyps- 
Roth I. Die Gelatineplatte erwies sich als neutral, Roth I also 
optisch-indifferent (sie ist nach der Theorie optisch-einachsig). 

Befund nach 24 Stunden. 
Flacheriebacillus (Münden) Hofmann's Bacillus (Hofmann) 

Cultur 155. Cultur 125. 
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Alle Colonien beider Culturen kreisförmig oder schwachellip- 
tisch und optisch-nentral, d. h. weder die intacte noch die infi- 
cirte Gelatine zeigen andere Interferenz wie Gyps Roth I. 



Die Cultur - Colonien sind 
feine Belage mit Netzadern und 
fein grannlirtem Rand mit hya- 
liner Randzone (s. Fig. 9, Ta- 
fel 41). 

Die Cultur zeigt keine Salz- 
efflorescenzen. 



Die Cultur- Colonien sind 
feine Belage mit Netzadem, fein 
granulirtem Rand und ohne 
hyaline Randzone (s. Fig. 2 n. 
3, Tafel 41). 

Die Cultur zeigt Salzefflores- 
cenzen (s. Fig. 3—5, Taf. 41). 



Controlversuch. 

Mehrere Objectträger werden wie vorher mit intacter Koch- 
Gelatine beschickt. Die Tropfen werden getrocknet, aber nicht 
inficirt. Sie zeigen Salzausblühungen (s. Fig. 4, 5, 6, Tafel 41), 
welche in der Gestalt sich nicht decken mit den oben genannten. 

Interpretation. Bis auf die zierlichen Salzausblühungen, 
welche z. Tb. alle eine optische Reaction zu Gyps-Roth I nicht 
aufweisen und die hyaline Zone zeigen, zeigen die Culturen iden- 
tisches Verhalten. Die genannten geringen Unterschiede mögen 
vom Virus abhängig sein. Cultur 125, von Hofmann eingesandt, 
stammt aus dem April 1893 (sonstige Descendenten unbekannt), 
155 aus dem Juli 1893 (Raupe an Flacherie abgestorben). 

Die Plättchen der Culturen 125 und 155 wurden im Exsicca- 
tor getrocknet und in Canadabalsam eingeschlossen. Sie zeigen in 
Hinsicht der optischen Reaction zu Gyps-Roth I eine sehr schwache 
Addition (Blau), Substraction (Gelb) der Nadeldruckstellen. 

D. Zweite Parallelversuchsreihe, Ho fmann's Bacillus 
und Flacheriebacillus. 

(Raupe aus den Zwingern des zoologischen Instituts in Münden.) 

Am Donnerstag, den 9. November 1893 wurden von beiden 
Bacillen in grosser Verdünnung der Cultur, auf sterilisirte Gelatine- 
platten auf den Objectträgem geimpft je drei Platten: 
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Koch-Gelatine 



Gewöhnliche Gela- 
tine 



Gelatine-Additions- 
platte 



Hofmann-Bac. . 
Flacheriebac . 



Impfwirkang vor- 
handen 

Impfwirkung vor- 
handen 



Impfwirkung 

Impf Wirkung vor- 
handen 



Impfwirkung 
Impfnrirkang 



am Mittwoch, den 15. November. 



Sämmtliche Objecto blieben in danstgesättigten Kecipienten, 
bei Temperaturen von 8 (drei Tage), später 20 ® C. (zwei Tage) 
stehen. Die Abmusterung ergiebt am Mittwoch, den 15. Novbr. : 
Die geimpfte Koch-Gelatine ist fQr beide halb verfltlssigt, optisch 
neutral. Die Impfungen auf Additionsplättchen sind für beide Cul- 
turen ohne sichtlichen Erfolg. 



Hofmann-Bacillus 
(R e g e n s b u r g). 

Koch-Gelatine auf dem 
Objectträger ergiebt Fig. 1 
(Tafel 42) : Amöba-Colonien , 
welche irisieren. Bei stärkerer 
Vergrösserung (Fig. 2) zeigt 
die Amöba-Colonie granulirte 
Mittelpartie, welche in die hya- 
linen Randstrahlen sich hin- 
ziehen, der Rand gezackt -ge- 
zähnt ; bei a (Fig. 2) eine klei- 
nere Colonie, welche im gene- 
tischen Zusammenhang zu b 
angesehen werden darf. 

Gewöhnliche Gelatine 
(Fig. 3, Tafel 42). Die Impf- 
wirkung ist Null, die Polari- 
sationerscheinung rührt vom 
Druck der Glasnadel in die 
Gelatine her. 



Flacheriebacillus 

(Münden). 
Koch-Gelatine auf dem 
Objectträger (Fig. 8, Tafel 42) : 
in a b der Objectträger mit 
dem Gelatinetropfen , daneben 
zahlreiche, stärker vergrösserte 
Sphären, hyalin, so die kleineren, 
dichter und dichtest granulirt, 
die grösseren, in Apposition und 
wie die grösste, links unten 
zeigt, in Ejaculation. 



Gewöhnliche Gelatine 
(Fig. 4—7, Tafel 42). Fig. 4 
Platte mit 6 Impfpunkten, jede 
mit zahlreichen Sphärencolo- 
nien. Fig. 5 zwei Imp^unkte 
mit ihren Sphären, stärker ver- 
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Eoch-Gelatine Schluss- 
notirung: Zwei Amöba-Colo- 
nien wie oben, zwei kleinere 
ähnliche Gebilde (unten), meh- 
rere Salzausblühungen (Fig. 4, 
Tafel 43). 



grössert. Fig. 6 Randzone eines 
Impfpanktes. Fig. 7 ein Impf- 
pnnkt mit dichterer Stellung der 
Sphären am Rande. Fig. 9 
eine Platte in polarisirtem Licht, 
die Wirkung fast gleich Null. 
Fig. 1 und 2 (Tafel '43) zwei 
Gelatineplättchen im Polariskop. 
Fig. 1 mit weniger, Fig. 2 mit 
mehr Sphären. Die Wirkung 
ist in beiden gleich Null. 

Koch-Gelatine Schluss- 
not i r u n g : Zusammengeflossene 
Sphären A (Fig. 8). Daneben 
Spross und Appositionssphären 
B, isoUrte Sphären C und kleinste 
Appositionen in D (Tafel 43, 
Fig. 3). 



£. Pneumatischer Parallelversuch: 
Hofmann-Bacillus, Cultur 125, und Bacillus einer an Flacherie abge- 
storbenen, nicht geimpften Nonnenraupe (aus den Zwingern des 
zoologischen Instituts, Sommer 93), Cultur 155. 

Die beiden genannten Culturen wurden mit sterilisirtem, 
destiUirtem Wasser so gleichmässig verdünnt, dass beide schwach- 
milchig erschienen. Von der so hergestellten Flüssigkeit wurden 
in zwei intacte Koch-Gelatinemassen je 5 Stiche bis zum Grunde 
der Reagenzgläser mit der gleichen Platinnadel geimpft (Sonntag, 
5. Nov. 1898, Nachm. 6 Uhr). 

Mit diesen Culturen wurden zwei der Recipienten beschickt 
und 4 Absorptionsmittel angewandt. Für jedes der Mittel wurde 
die Dauer gleich bemessen. Bei jedem Anfang einer Versuchsreihe 
wurden alle Gegenstände in dem Thermostaten vorgewärmt. Die 
Temperaturen schwankten zwischen 17 und 21^ C. Die Berechnung 
der Volume geschah auf 2 Weisen, mit und ohne Berücksichtigung 
der Tension des Wasserdampfes. (Die Einzelheiten der Rechnung 
s. in den Rechnungsbelegen im Anhang dieser Abhandlung.) 
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I. Die Yolume mit Bertlcksichtigang der Tension 
des Wasserdampfes. 





Schwefels. 
Nickeloxyd 


Kupfervitriol 


Schwefelsäure 


Kalilauge 




Zeit 
St 


Absorpt. 
cc. 


Zeit 

St 


Absorpt 
cc. 


Zeit 

St 


Absorpt 
cc 


Zeit 
St 


Absorpt. 
cc. 


LHofmann-Bac. 
n.FUicherie- 


79 


-2,44 


45V2 


+ 0,16 


41 


+ 0,20 


45Vs 


-0,25^, 


raupe, Darm- 
badllus . . 


79 


— 1,26 


45V« 


+ 0,67 


41 


+ 0,31 


45Vs 


-0,31^,, 



Die Rechnung ergiebt in den negativ bezeichneten Werthen wirk- 
liche Volumverluste, also absorbirte Gasmengen, in den positiven Volum- 
zuwachse. Merkwürdig ist die Uebereinstimmnng der Vorzeichen +• 
in den beiden Reihen. Halten wir uns an die negativen Werthe, 
beobachten, dass die aufgewendete Zeit in der ersten Colonne 79, 
in der letzten 45*/« Stunden beträgt, so kommt auf die gleiche 
Zeit von 80 Stunden für die Volume in der Colonne Kalilauge 
(V. V.) noch 

Igy = [lg 80 + lg V] - lg 45,5, 
worin y das geforderte Volum für 80 Stunden, V das berechnete 
Volum für 45 Va Stunde bedeutet. 

In gleicher Zeit (80 Stunden) und bei gleicher Temperatur, 
welche zwischen 16,5 und 20^ C. so zur Wirkung kamen, dass für 
je eine der Colonnen gleiche Temperaturschwankungen herrschten, 
wurden durch die Culturen Gasmengen absorbirt: 





NiSO^ 


CUSO4 


SO4H 


KOH 


Hofmann-Bacillus . . 
Flacherieraupen-Bac. . 


2,44 
1,26 










0,849 
0,545 



in Cubikcentimetem, in Recipienten, deren Luftvolum ist: für Hof- 
mann-Bacillus 104 cc, für die Flacherie-Raupe .110 cc. 



Digitized by VjOOQIC 



Nachträge für den Zeitraum August — November 1898. 



118 



II. Die Yolume ohne Berttcksichtignng der Tension 
des Wasserdampfes. 




Hofmann-Bacill. 

Flacherieraupe, 

Darmbacillus 



Aach in dieser Berechnung kommt in Bezug auf -|- Vorzeichen 
dieselbe Uebereinstimmnng. Die Gasmengen sind (wie oben): 





NiS04 


CUSO4 


SO4H 


KOH 


Hofixuum-BaciUos . . 
Flacherieraupe . . . 


2,37 
1,17 










0,886 
0,527 



in Cubikcentimetfem u. s. f. wie oben. Die procentische Ver- 
ändemng der in den Recipienten befindlichen Atmosphäre würde 
für die Reduction der Volnme 104 : 100, 110 : 100, für die vor- 
stehenden Resultate nur in der dritten Decimale zum Ausdruck 
kommen, kann somit vernachlässigt werden. 



Metzger u. Maller, Nonnenraupe. 
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21. Nachtrag Tom NoTember 1893 bis Jnni 1894. 

a) Dritte Parallel-Versuchsreihe: Cultur 177 (8), 
n. Ursubstanz. — Descendenz des Hofinann - Bacillus und De- 
scendenz des Darmtractbacillus der in Münden gezüchteten Nonnen- 
raupe. 

Es schien nach der Synopsis (S. 114 oben) immer noch ge- 
boten, die genannten drei kritischen Cnlturen nochmals vergleichend 
zu untersuchen. Drei verschiedene Substrate wurden für alle 
gleichzeitig zur Anwendung gebracht: Koch-Gelatine in Tropfen 
auf dem Objectträger , gewöhnliche Gelatine, Additioneil - Blau I 
und flüssiges frisches Eiweiss. Nach 24 Stunden bei 20 ^ C. stellen 
sich diese kleinen Differenzen heraus (s. Tafel 44), nachdem die 
Culturen in sehr verdünntem Zustand in die Substrate mit der 
gleichen Nadel geimpft waren: 

A. Koch-Gelatine. Fig. 1, 2, 3 A, Tafel 44. 

1. Der Culturbelag der Cultur 8 kreisförmig, fein granulirt mit 
hyalinem, fein aber unregelmässig gezacktem Band. Fig. 1 A. 

2. Für den Hofmann-Bacillus ist der Belag kreisförmig, ganz- 
randig, mit Ringwulst am Rande und mit centraler Emulsions- 
figur von kleinen Zooglöen versehen. Fig. 2 A. 

3. Darmtractbacillus. Der Belag ist kreisförmig, nicht gezackt, 
ganzrandig, ohne hyalinen Rand, mit centraler Emulsionsflgur 
von Zooglöen wie vorher. Fig. 3A. 

Die Farbe bei auffallendem und durchfallendem Lichte bei 
allen gleich. 

B. Die Impfdruckstelle in gewöhnlicher Gelatine. 
Fig. 1, 2, 3 B, Tafel 44. 
Die Gelatine wird bei allen optisch nicht verändert. 

1. Cultur 8. Die Druckstelle ist fein granulirt, der Rand ge- 
wimpert von Bacillenausstrahlungen. Fig. 1 B. 

2. Hofmann-Bacillus : Die Druckstelle mit feinen Mammellen und 
himförmigen Zooglöen bedeckt. Der Rand erhaben durch 
solche Gebilde und buchtig-bogenlinig. Fig. 2 B. 
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3. Darmtractbacillus (unreine Cultur). Der Belag der Druck- 
stelle zeigt muschelförmige Vertiefungen der Gulturmasse, der 
Rand ist bogenlinig-bucbtig. Fig. 3 B. 
Die Abklatsche der Culturreihe B ergeben bei starker Ver- 
grösserung (s. Fig. 1, 2, 3 C) für Cultur 8 langfiidige Bacillen im Zick- 
zack und in der Spirillumform (Fig. 1 C) ; Hofmann-Bacillus (Fig. 2 C) 
und die mit Bacterium monachae verunreinigte Cultur der Darmtract- 
cultur (Fig. 3 C) ergaben nur kurzgliedrige Bacillen. 



D. Eiweiss, s. Fig. 1, 2, 3 D, Tafel 44. 

In allen nur kurzgliedrige Bacillen, Cultur 8 in dichterer, in 
den beiden andern in lockerer Lage. 

Den Unterschied in den Emulsionsfiguren in Fig. 1. 2, 3 A 
der Randstrahlung in Fig. 1, 2, 3 B sehe ich als Unterschiede der 
Energie (Virulenz) an, so dass diese Culturen als die Träger der 
gleichen Art angesehen werden dürfen, deren Descendenzgrad, 
Virulenz, Racenenergie , bezogen auf das Substrat (oder das Lebe- 
wesen des Wirthes), sehr verschieden ist. 

b) Versuchsreihe über die Cultur 8. IL Ursubstanz. 

Die Cultur 8 (Descendenz) wurde in sehr grosser Verdünnung 
auf dem Objectträger in Tropfen von Koch-Gelatine geimpft 
(s. Tafel 45). Fig. 1 ergiebt die Beschaffenheit des sehr dünnen 
Belags auf der Gelatine, als feine Granulirung und Fädelung. Nach 
36 Stunden (Fig. 3) erheben sich dichter gekömelte Massen; der 
Rand erscheint bogenlinig gezähnt, die Zähne fein gekömelt. Die 
Figuren 1, 3 und 11 sind längs dem Sector r r' zu einem Kreis 
ergänzt zu denken. Der mikroskopische Abklatsch der Cultur 
Fig. 1 ergiebt langfädige, in vegetativer Spaltung begriffene Bacillen 
(Fig. 2), welche in durchschlagender Weise mit Fuchsin gefärbt 
werden. Die Uebertragung der Masse aus Cultur Fig. 3, etwa 
40 Stunden nach der Impfung in frische Gelatinetropfen, ergiebt in 
Fig. 5, nach 12 — 18 Stunden, Bacillen mit Arthrosporen (Kokken). 
Von dieser Cultur, von Neuem übertragen, kommen in Fig. 6 und 7 
nach etwa 24 Stunden (im Abklatsch) jene langgliedrigen vege- 
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tativen Fäden mit falscher Astbildang. Diese ergeben (am 1. Mai) 
nach weiteren 24 Standen die Arthrosporenketten aas den langen 
vegetativen Gliedern (Fig. 8). Die erneute Ueberleitung ergiebt 
nach 24 Standen vereinzelte Endosporen in den etwas ange- 
schwollenen Fadenenden. Am 2. Mai, weitere 24 Standen, zeigt 
der Abklatsch die Arthrosporen aus den vegetativen Gliedern in 
Spirillumform (Fig. 10, Tafel 45). 

Will man sich von der vorliegenden Entwicklangsreihe ein 
Bild machen, wie es abgeschlossen für Cladothrix ^) etwa vorliegt, 
so würde jede Arthrospore der Kette links (Fig. 5) eine lang- 
gliedrige vegetative Pflanze, oder auch darch deren Spaltung, 
Wachsthum und erneute Spaltung mehrere solcher hervorbringen, 
bei welchen die Tendenz der falschen Astbildung (Verzweigung) 
zum schwachen Ausdruck kommt (Fig. 6, 7, Tafel 45). Ein Theil 
der Seitenäste oder Hauptäste wird zu gradlinigen Arthrosporen- 
ketten, ein anderer Theil in späterer Phase wird zu Arthrosporen, 
welche im Zickzack, entsprechend der vegetativen Spaltform, oder 
in der Spirillumform liegen. Ein kleinster Theil der Aeste jener 
Pflanze würde die endogenen Sporen bilden (Fig. 9, Tafel 45). 
Die Cultur (Fig. 3) war einmal mit der Glasnadel und einmal durch 
Abklatschen auf ein reines Deckglas gestört. Sie zeigte nach 
18 — 24 Stunden, s. Fig. 4 A, Zooglöen der Apposition, mit Faden- 
strahlung und in der Nähe dieser centralen Sphärengruppe, alle 
Uebergänge in der Ausbildung der Sprosszooglöen , s. Fig. 4B a 
bis f. In einem der gegebenen Bacillencentren a — f häufen sich 
die vegetativen Bruchstücke oder Spaltindividuen; so wächst das 
Gebilde, die Reihe a — f durchlaufend. In diesen Phasen aber 
sendet es auch Strahlen mit spaltenden, aber astbildenden Gliedern 
hinaus in die Peripherie, welche neue Zooglöa-Initialen wie a, b 
bilden. Die Consolidirung der Sphäre beginnt im vorliegenden 
Falle mit der Verflüssigung des Substrates, welche, wenn schon 
schwach, ausreicht , einen Adhäsionsverband der Spaltindividuen 
herzustellen. Möge dies eine Annäherung an Erklärung der Entwicklung 
der Zooglöa sein (man beachte die vorliegenden Tafeln 42, 38, Fig. 5 ; 
Tafel 24, Fig. 1; Tafel 23, Fig. 2—7; Tafel 22, Fig. 6, 7; 



') Zopf, 1. c, S. 107 ff. 
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Tafel 20, Fig. 1 und 2; Tafel 19, Fig. 2, 3; Tafel 18, Fig. 1—3; 
Tafel 17, Fig. 1 und 2). Höhlen die in einem Zooglöacentrum a, b, c 
u. s. f. (Fig. 4 B , Tafel 45) liegenden, in fortdauernder Spaltung 
und Theilung befindlichen Bakterien das feste Substrat dadurch 
aus, dass sie es mehr, weniger verfltlssigen , oder bilden sie als 
Zooglöa, aus einem pastosen bis viscosen Substrat, eine Flüssig- 
keit von geringerer Cohäsion, so muss schliesslich auch fjjacnlation 
der zunehmenden Flüssigkeit erfolgen können. Dies die Grund- 
lage zu der nachfolgenden Betrachtung. Auf die Cultur Tafel 45 
zurückgehend, ergänze man den Rand rr (Fig. 11) zum Kreis, so 
kommt ein Kreisbelag mit 4 Radien von Sphärengruppen zur 
Construction, wie in dem Sector der Figur deren zwei liegen. Auch 
diese Erscheinung lässt an der Hand des Gegebenen eine Er- 
klärung zu (s. weiter unten). 

c) Sarcina monachae Metzger. 
(Hierzu Fig. 6—11, Tafel 43, und Fig. 11, Tafel 45.) 

Von dem Herrn Professor Dr. Metzger wurde eine Cultur in 
die phytopathologische Station der königlichen Forstakademie ein- 
geliefert, welche sich als Rein-Sarcina erwies. Die mikroskopische 
Analyse ergiebt grössere und kleinere Tetraden-Complexe (wie Fig. 6), 
welche mannigfach gebuchtet, mit Parallelepiped-Figuren berandet 
sind. Die Theilungen nach zwei Richtungen der Ebene ergeben sich 
auf den ersten Anblick. Die Theilungen senkrecht zur gegebenen 
Ebene müssen, wenn sie häufiger erfolgen, rasch zum Abhub, zur 
Spaltung, parallel der gegebenen Ebene der Fig. 6 z. B., führen. 
Die Complexe sind also nicht eigentliche „Paquetkokken", wie 
solche Gebilde für Sarcina ventriculi benannt wurden*). Nur die 
Figur 10 lässt bei S. J. VIII HO3 die Deutung zu, das» unter 
den gegebenen Tetraden noch eine Schicht liege. Mag sich die 
Tetrade nach 2 oder 3 Richtungen des Raui&es halbiren oder vier- 
theilen; die Complexe der vorliegenden Cultur sind jedenfalls ein-, 



») Zopf, 1. c, 8. 55, Fig. 15. — Migula, 1. c, S. 35, Fig. 2. — 
Huppe, Formen der Bakterien, 1. c, 8. 103. — De Bary, 8. 92, Fig, 18. 
— Hüppe, Methoden der Bakterienforschung, 1. c, 8. 38. — Baumgarten, 
1. c, 8. 48, Fig. 5. 
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höchstens zweischichtig nnd nicht die Paquete der in den Com- 
pendien abgebildeten Sarcina ventriculi. Beachtenswerth ist, dass 
die Gebilde aus dem Darmtract einer Flacherie - Nonnenraupe 
stammen. Kleine und grosse Tetraden, Halbtheilungen und kleinste 
Sprossgebilde, Fig. 8 a b c, liegen neben einander. Sie liegen in 
lockerem Verbände , müssen verschiebbar sein , was indess schon 
mechanisch für die Theilung gefordert wird. 

Die grösseren Tetraden (Fig. 10 i) nehmen die Pigmente Fuchsin, 
Bismarckbraun an, die kleineren dicht dabei und scheinbar mit den 
ersteren in Coutact stehenden bleiben ungefärbt. Die grösste 
Tetrade misst 3,89 m, die mittelgrossen 2,51 — 1,71 m, die kleinste 
Tetrade 1,21 m, der kleinste Sprosskörper 0,62 m Der Contact 
der Complexe nach den Orthogonalen (s. Fig. 12) darf nur sehr 
klein sein, etwa wie in einer viscosen Bindemasse, Grundmasse, 
soll der Zuwachs der Zelle einer Tetrade von 1 : 4, also von a 
nach b erfolgen (Fig. 8) , während der Zuwachs der benachbarten 
gleich oder in anderer Intensität erfolgt. Die sogenannten 
Paquetkokken der Sarcina ventriculi sind dementsprechend fertige 
rahende Zustände der gegebenen Art, oder es müssen der Znwachs- 
rhythmus und die Theilung in allen Zellen einer Tetrade und in 
allen Tetraden eines Paquets der Intensität nach gleich sein, wenn 
die Cohäsion erhalten bleiben soll. So verhält sich das vorliegende 
Object nicht, was aus dem Verhalten gegenüber den Pigmenten, 
dem Längenunterschied und den Complexen Fig. 6, 10, Tafel 43 
hervorgeht. Ich nenne die vorliegende Art Sarcina monachae 
Metzger (die Einzelheiten der Analyse in der Figurenerklärung der 
Tafel 43). 

Synopsis der Arten (oder Culturformen), 
welche in dem Vorstehenden beschrieben sind. 

A. Bacillus, Steh 1, Ursubstanz: Alte Gelatine-Cultur (1). 

B. Bacillus der Cultur 8 (II. Ursubstanz: Leiche der Nonnen- 
raupe (2). Neben diesen liegt ein Micrococcus (3) in der 
Cultur, gelb und zwei Chromobacillen, gelb (4) und Blau (5). 

C. Bacillus , IL Steh. (6) (VI. Ursubstanz) grünflüssige Cultur, 
ergiebt in den Chromosphären einen Bacillus (7) mit Blau- 
zooglöen. 
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D. Bacterinm monachae, Dr. v. Tubeuf (8) und Flacberieraupe 
(Metzger). 

E. Hofmann-Bacillns , Anschluss an den farblosen Bacillus der 
Cultur 8 (9). 

F. Bacterium monachae aus Raupen, gezüchtet in Münden. 

G. Sarcina monachae (Metzger) (10) aus Raupen, gezüchtet in 
Münden. 

Im Ganzen also 9 — 10 Bakterienarten. 

22. ScMussfolgerang Aber die Methoden. 

A. Sterilisirtes Wasser und Wasser zum Reinigen. 

Sterilisirtes Wasser in so kleinen Quantitäten, wie erforderlich 
zum Aufweichen fester Partikel, zum Anreiben und Verdünnen ge- 
gebener Culturen, wurde in 200 kleinen Glasspindeln, jede zu 
2 — 3 cc, hergestellt. Die Spindeln tragen 2 Glasröhrchen. Sie 
sind in der Glasbläserei in erhitztem Zustande zugeschmolzen und 
dürfen vor dem Gebrauch im Innern als sterilisirt angesehen 
werden. Destillirtes Wasser, welches durch ein Bakterienfilter ge- 
geben war, wird 24 Stunden lang im emaillirten Topf gekocht. 
Die Spindeln werden aussen mit Alkohol sterilisirt, erhitzt im 
Wasserbad, nach dem Erkalten gefüllt, indem die Spitze des einen 
Röhrchens unter dem Spiegel des gekochten Wassers abgebrochen 
wird. Die gefüllten Spindeln werden wieder zugeschmolzen, sodann 
in einem Topf in Lagen von Baumwolle gebettet, 2 Tage lang ge- 
kocht, zuletzt in alkoholbefeuchteter Baumwolle in einer Glas- 
dose aufbewahrt. Mehrere solcher Spindeln werden jeweilig ins 
Wasserbad gelegt, so dass sie vor dem Gebrauch längere Zeit der 
Temperatur von 90 — 97® ausgesetzt bleiben. 

Sterilisirtes Wasser zum Reinigen läuft stetig pro Tag 1 — 2 
Liter aus einer grossen Glasfiasche mit Hahn durch ein cylin- 
drisches Bakterienfilter in geeignete weithalsige Glasgefässe. Sol- 
ches Wasser wird im Wasserbad vorgewärmt und über dem Bunsen- 
brenner zum Sieden gebracht. 

B. Methode des Fractionirens (Alkoholverfahren). 
Von vornherein muss als gegeben angesehen werden, dass in einer 
Massencultur in dem Koch'schen Cylinder, welche jetzt zwei Mikroben, 
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z. B. Micrococcus und Bacillen, enthält, dieser Bestand nach län- 
gerer Zeit verändert wird, so dass die eine oder die andere Bak- 
terie unterliegt, ganz abstirbt oder anf eine kleinste Propagation 
beschränkt erscheint. Das Gleiche gilt für Mischculturen , welche 
so stark verdünnt anf das Substrat aufgetragen werden, dass die 
Flüssigkeit gar nicht, wie etwa ein Tropfen Flusswasser, oder bei 
künstlicher Herstellung der Mischung aus Bakterienculturen , nur 
soeben getrübt erscheint. Auch hier kann die eine oder die andere 
Bakterie verdrängt werden. 

Rhein wasser (welches unterhalb Mainz im December 1893 ge- 
schöpft war) stellt eine solche verdünnte Mischung aller Bakterien- 
descendenten dar, welche mit den natürlichen Wässern und den 
Abwässern der Städte in den Khein fielen. Geimpft wurde solches 
Wasser mit Hülfe einer Glasnadel. Die Perlenschnur von Wasser- 
tröpfchen an der Glasnadel entspricht jedenfalls dem Volum nach 

nicht mehr wie dem j^qq ®^°®^ Arzneitropfens (dieser annähernd 

g^ cc). Die mikroskopische Analyse der Cultur im Koch-Cylinder 

ergiebt nach 3 — 4 Tagen 12 Bakterien. Dieselbe Cultur, dem in- 
tensiveren Betrieb, auf einem Tropfen Koch-Gelatine auf den Ob- 
jectträger, unterzogen, ergiebt unter Umständen 1 — 2 differente 
Bakterienformen in den diesen entsprechenden Zooglöen (Colonien). 
Das gesammte combinirte Verfahren für die Analyse kann dement- 
sprechend so umschrieben werden. 

I. Von dem gegebenen Wasser oder der gegebenen sehr ver- 
dünnten Mischcultur werden auf 10 Objectträger gradatim gestei- 
gerte Wassermengen bei 20 — 26^ C. oder bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur im Exsiccator verdampft, so dass der erste einen, der zweite 
zwei u. s. f., der letzte 10 Tropfen erhält. Die festen Partikel, 
Bakterien und ihre Arthro- oder Endosporen, auch die Eeimungs- 
zustände ordnen sich in Ringzonen und Mittelfeldgruppen. Die 
Ringzonen liegen im Rande der Tropfen, können abgemustert und 
tingirt werden. Ist das Wasser kalkhaltig oder enthält es Kalk 
und Schleim, so werden die festen Partikel incrustirt und ihrem 
Volum nach vergrössert. 

n. Von dem gegebenen Wasser wird eine minimale Menge mit 



Digitized by VjOOQIC 



124 Untersuchungen über die Bakterien der Nonnenraupe. 

Hülfe der Glasnadel in Koch-Gelatine-Cylinder geimpft. Die ent- 
stehende Caltnr wird mikroskopisch analysirt. 

in. Von dem gegebenen Wasser werden 5 — 10 Parallelculturen 
auf dem Objectträger so in Betrieb gestellt, dass in Tropfen von 
Koch-Gelatine, welche auf 18 mm Deckgläser aufgetragen waren, 
je ein Tropfen Wasser mit dickem Glasstab eingeimpft wird. Aus 
den Zooglöen oder Flächenbelagen dieser werden mit Hülfe von 
feinsten Gläsnadeln unter der Präparirlupe Materien entnommen 
und in weiteren Culturreihen im Kochcylinder oder auf dem Object- 
träger weitergezüchtet. 

Das combinirte Verfahren bei Wässern, welche 10 — 12 diffe- 
rente Formen aufweisen, besteht in dem Folgenden: Von dem ge- 
gebenen Wasser werden 10 — 15 Proben, jede zu 10 — 15 cc, in 
Eeagenzcylinder gegeben und gradatim mit absolutem Alkohol ver- 
setzt, so dass die erste Probe 8 Tropfen, die letzte 30 Tropfen Alko- 
hol erhält. Die Proben werden gehörig durchgeschüttelt, und es wird 
jede Probe so behandelt, wie zuvor das alkoholfreie Wasser. Auf 
diese Weise kommen Reihen der Fractionirung der 1., 2., 8. Ord- 
nung zu Stande, welche schliesslich zur Reinmassencultur führen 
können und den Bestand an Bakterienarten aufweisen müssen. 



C. Feste Partikel aus einem Strom (Rhein) 
(feste Leichenpartikel). 

Kleine, feste Partikel können unmittelbar mit der Pincette in 
die Gelatine eingeschoben werden auf den Objectträger. Es ent- 
stehen mehr weniger charakteristische Culturbelage, oder sie wer- 
den zuvor im hohlgeschliffenen Objectträger mit Wasser behandelt. 
Der Auszug wird mit dem Glasstab in den Gelatinetropfen geimpft. 
In solchen Partikeln, Holzstücken, Pflanzenblättchen , Sand, Sand- 
stein u. a. m. finden sich gelegentlich die Keime nur einer einzigen 
Bakterienart. 

D. Bodenkrume, Sand, Erde, Gesteine u. s. f. 

Soweit die Partikel nicht unter den früheren Methoden behan- 
delt werden, kommt dies Verfahren zur Anwendung. Mit dünnen 
Glasröhren wird die Bodenprobe entnommen. Das eine Ende der 
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Bohre, welches den Bodenpfropf enthält, wird in die Gelatine des 
Koch-Cylinders geschoben, oder es werden Partikel herausgelöst, 
direct in die Gelatine eingeführt, oder vorher mit Wasser ange- 
rieben geimpft. 



£. Die Uebertragnng der Ursabstanz ttber and unter 
den Gelatinetropfen. 

Der Gang der mikroskopischen Arbeiten wird am etwas ab- 
gekürzt, wenn die Coltur auf dem Deckglas eingeleitet wird. Dieses 
liegt auf einem Objectträger mit Schutzleisten von Glas. Die 
flüssige Impfmasse wird mit Hülfe des Glasstabes in den Gelatine- 
tropfen eingetragen. Die entstandene Cultur kann direct abge- 
mustert, auch abgeklatscht werden, oder es wird das Deckglas um- 
gekehrt, so dass die Glasseite dem Objectiv zugekehrt wird. Bringt 
man die flüssige Impfmasse auf das Deckglas, lässt eine kreis- 
förmige Belagstelle massig eintrocknen und giebt auf diese einen 
Gelatinetropfen in excentrischer Configuration zum Belage der Impf- 
masse, so kommen bei der Umdrehung des Deckglases die Culturen 
in die untere £bene desselben zu liegen und sind auch für Immer- 
sionssysteme zugänglich. Der Objectträger hat zu diesem Verfahren 
zwei niedere Glasschutzleisten, welche mit dem Deckglas bedeckt, 
eine feuchte Kammer darstellen und am Rande 2 höhere Glasschutz- 
leisten, so dass mehrere solcher feuchten Kammern übereinander 
geschichtet werden können. 

F. Die Zinkblech-Flanell-Feuchtkammer. 

Ein Satz von Objectträgem mit Glasschutzleisten wird noch zu 
handhaben sein in feuchten Kammern von Zinkblech. Ein Blechband 
von der Länge des Objectträgers wird zu 3 Flächen eines Parallel- 
epipeds zurechtgebogen. Ein ebensolches Band mit 2 Biegungen bildet 
die Deckelfläche. Die beiden Schmalflächen bleiben offen. Der Be- 
hälter ist innen mit sterilisirtem Flanell belegt, welcher zur Zeit 
der Benutzung befeuchtet wird. Die Behälter wandern unmittelbar 
nach dem Gebrauch in eine grosse Glasdose oder in einen Blech- 
kasten, in welchem sie mit absolutem Alkohol befeuchtet bleiben, 
bis zum Wiedergebrauch. Sie kommen alsdann in das Wasserbad 



Digitized by VjOOQIC 



126 Untersuchungen über die Bakterien der Nonnenraupe. 

(90 — 97 ® C). Die Flanellstreifen werden zuletzt mit sterilisirtem 
Wasser getränkt. 

G. Abklatsch. Apparat für Elatschpräparate. 

Der aus freier Hand ausgeführte Abklatsch von Objectträger- 
cnlturen auf reine Deckgläser wird nur bei ganz sicherer Hand 
geometrisch exact. Ohne grosse Complication kommt man zum 
Ziel mit Hülfe dieses Apparates: Auf einer Glasplatte werden 
zwei Glasleisten so mit Canadabalsam aufgekittet, dass sie als 
Schlittenapparat dienen für zwei Glasparallelepipede , von welchen 
eines dem andern genähert wird. Das feste Parallelepiped nimmt, 
durch Wasseradhäsion angekittet, das Deckglas auf, welches die 
Cultur in Koch-Gelatine trägt, ebenso wird auf das bewegliche 
Parallelepiped das reine Deckglas angeheftet. Vorsichtige An- 
näherung aus freier Hand schon erlaubt in manchen Fällen, die 
Cultur so zu übertragen, dass der Abklatsch nur eine dünnste 
Bakterienschicht enthält. Die Annäherung kann zuletzt auch mit 
Hülfe einer Mikrometerschraube geschehen (Apparat von dem Univer- 
sitätsmechaniker Herrn Apel hergestellt). 

H. Culturbelag und Zooglöa. 
Grundfiguren der Zooglöen. Die Sachs'schen Emulsionsfiguren ^). 

Wird von einer gegebenen Cultur eine grössere Masse auf 
einen Tropfen Koch-Gelatine oder auf eine Platte gequollener fran- 
zösischer Gelatine übertragen, so entstehen im Verlauf der Cultur 
mehr weniger charakteristische Belage, Gruppirungen, Sphären, 
Colonien, Zooglöen! 

Ob diese Massenanhäufungen auf dem Substrat, „Culturform" 
benannt, charakteristisch in der Configuration für die Species ist, 
muss dahingestellt bleiben, ist jedenfalls noch Gegenstand eingehen- 
der Untersuchung. In der Entwickelungsgeschichte sind massigere 
solche Gebilde als Endzustände anzusehen, zu welchen im gegebe- 
nen Fall unter Umständen die Anfangszustände (Initialen) fehlen, 
d. h. nicht näher bekannt sind. Dass für eine gegebene Bakterie 



1) Sachs, Flora 1876, Emulsionsfiguren. 
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die Configaration solcher Platten-Massenculturen innerhalb weiter 
Grenzen der Form schwankt, geht schon in den hier vorliegenden 
Untersuchungen aus den Tafeln 18, 14, 15, 17, 18, 22, 23, 36, 
38, 39, 41—45 und bei Tubeuf ans den Fig. 7 und 8 (Tafel IV) 
(Forstlich-naturwissensch. Zeitschrift 1892) und ähnlichen in vielen 
anderen Publicationen hervor. Ich sehe hier von solchen Endzu- 
ständen ab und halte mich an die Anfangszustände der Belagbil- 
dung, wie sie beobachtet werden, wenn eine Massencultur so weit 
yerdttnnt wird, dass die Flüssigkeit kaum getrübt erscheint, oder 
wenn ein beliebiges Quell-, Bach-, Fluss-, Sumpfwasser der Unter- 
suchung unterliegt, spätestens 6—12 Stunden nach der Impfung. 

I. Die Sächsischen Emulsionsfiguren. 

In der Druckstelle des Tropfens von Koch-Gelatine auf dem 
Deckglas, welche meinetwegen ^/s — */« Arzneitropfen der verdünnten 
Bakteriencultur oder eines der Wässer enthält, bilden sich je nach 
der Species feinere, gröbere, gleichmässige oder örtlich ungleiche 
Kreisbelage. Bei einer grösseren Anzahl solcher Culturen der ver- 
schiedensten Species treten im Centrum der Druckstelle Bläschen- 
ketten auf, welche von dem Centrum ausstrahlen, mehr weniger 
actinomorph (Fig. 11, Tafel 45, Fig. 2 u. 3A, Tafel 44). Solche 
Gebilde erscheinen wie Raschen strahlig wachsender niederer Algen. 
Auch radiale Häufungen ohne Bläschenbildung und ebensolche 
Pentagonhäufungen um das Centrum kommen gelegentlich vor. Im 
durchfallenden Licht erscheinen die Zellenbläschenstrahlungen oft 
dunkler, ganz scharf gegliedert (s. Tafel 43, Fig. 3B, Tafel 42, 
Fig. 8 u. a. m.), so als wenn sie Sonderculturen von Arten dar- 
stellten. Die Abklatsche ergeben bei Reinculturen , welche dem 
Verfahren unterzogen wurden, dieselbe Art, wie in dem gesammten 
Ereisbelag. 

Die Interpretation dieses Phänomens ist sicher auf die Sächsi- 
sche Theorie der Emulsionsfiguren kleinster in Wasser suspendirter 
Partikel zurückzuführen. Die Actinomorphie der dichteren Belag- 
stellen und der Zellenketten von kleinsten Zooglöen rührt von der 
Anhäufung der Bakterienkeime (Endosporen, Arthrosporen, vegeta- 
tive Glieder) in radialen Strömungsbahnen des flüssigen Substrats 
her. Die einseitige Polarisation in demselben Sinn (Sachs) führt 
zur symmetrischen oder zygomorphen Figur. 
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IL Parenchymabildung. 
Hieronter soll verstanden sein eine scharfe, mit doppelter Con- 
tar sichtbare Configaration in der Belagstelle, welche im Mittelfeld 
scharfe Polygone (Polyeder), am Bande ebensolche, epidermisähn- 
liehe, gegenseitige Lagerung zeigt; die Hohlräume sind mit Bakte- 
rien bevölkert, dem Zellenwandcontour entspricht eine Flüssigkeits- 
masse des Substrates von gegebener, abweichender Consistenz, be- 
zogen auf die flüssige Lihaltsmasse. Das Phänomen ist eine com- 
plexe Erscheinung aus der Art der Vegetation der Saprophyten 
und den Cohäsionszuständen der flüssigen Zersetzungsproducte des 
Substrates, sowie der Apposition und Ejaculation. 

IIL Zusammen fliessen (Apposition, Sprossung und Ausfliessen 

[Ejaculation]); 
(s. Tafel 45, Fig. 4A u. B, Fig. 11 und alle Tafeln mit Sphären, 
Chromosphären, ZooglöenJ. 
Im weiteren Gang der Entwicklung fliessen die Zooglöen oder 
sonstigen Gruppirungen zu himförmigen Massen zusammen oder zu 
bogenlinig-berandeten Flächen , in welchen Felderung (Parenchyma) 
beobachtet wird, oder in homogene Belage mit und ohne gezackten 
oder doppelt gezackten Rand. In solchen können sich wiederum 
sphärische oder Kettensphären, Zooglöen, difFerenziren. Eine Sphä- 
renzooglöa kann rascher oder langsamer sprossen, kleinere Sphären 
hervorbringen (ejaculiren). 

IV. Grundformen der Zooglöa-Initialen. 
Solche sind vor der Verschmelzung (s. Tafel 16, 17, 18, 19, 
20, 22) oder vor der Sprossung (s. Tafel 23, Fig. 4; Tafel 45, 
Fig. 4 B): 1) die Kugel, 2) das Ellipso'ld, 8) eine flache 
Knopfsphäre (s. Tafel 14, Fig. 4), 4) eine flache Sphäre mit Radial- 
leisten (Tafel 14, Fig. 4, Tafel 20, Fig. 6, Tafel 23, Fig. 8 h), 
5) eine solche mit wellig gebuchtetem Rand, 6) Kugel mit Radial- 
punktirung und Strichelung, welche Strahlung und Sprossung der 
Bakterien andeuten (s. Tafel 23, Fig. 7 , Tafel 22, Fig. 6 b, c, d). 

V. Combinirte Formen der Zooglöa-Initialen. 
Solche sind A. hyaline (farblose) : 1) Linearreihen von Kugeln 
und EUipso'iden mit Abflachung in der Berührungsstelle (s. Tafel 88, 



Digitized by VjOOQIC 



Schlussfolgerung über die Methoden. 129 

Fig. 5); 2) ebensolche Zickzackverbindungen ; 3) Tetradenverband 
mit Abflachnng ; 4) Traubenverband, mehrere oder zahlreiche Sphä- 
ren mit Abplattung der Commissurflächen. 

B. Gefärbte (Chromo-)Bakterien. 

Bei diesen kommen alle vorstehend verzeichneten Formen und 
ihre Combinationen vor. Mikroben sind gelb, gelbgrtln, grün, 
blaugrün, violett und alle Combinationen dieser Farben unter sich 
und mit den hyalinfarblosen (s. Tafel 16, Fig. 3, Tafel 17, Fig. 2, 
Tafel 18, Fig. 1—3, Tafel 19, Fig. 2—3, Tafel 20, Fig. 1—2, 
Tafel 22, Fig. 6—7, Tafel 23, Fig. 4, 5, 7, Tafel 24, Fig. 1. Die 
combinirte Form ist entstanden durch Apposition und Mischung 
differenter Chromobakterien. Ich nehme hier nur zwei Species an, 
einen blauen Bacillus und einen gelben (vergl. Fig. 1, Tafel 18, 
Fig. 2 und 3, ebenda, Fig. 2 und 3, Tafel 19) und halte die Gelb- 
grün- und Grün-Zooglöen für Mischungen im Sphärenraum jener 
beiden. (In der Fig. 1, Tafel 18, sind der Vorlage entsprechend 
von dem Lithographen nur 4 — 5 Farbentöne aufgewandt worden.) 



J. Theoretische Betrachtung der Culturformen 

Zooglöen und Beläge auf gegebenem Substrat. 

a) Culturbelag in der Plattencultur. 

Die Impfungen von Bakterienurstofen in Eochgelatine im 
Cylinder zeigen diese Reihen von Erscheinungen: I. Die Beläge im 
Stichcanal und im Meniscus sind pastos; sie verflüssigen die Nähr- 
gelatine nicht. II. Sie verflüssigen mehr oder weniger rasch das 
Substrat, je nach der Weite der Canäle. Diese Vorgänge lassen vor 
der Hand eine eingehendere Abmusterung nicht zu. Die Culturen, 
welche mit der Glasnadel und minimalen Mengen von Bach-, Fluss- 
und Sumpfwässern, mit Wässern von Pumpen und Wasserleitungen 
hergestellt waren, verflüssigen alle die Gelatine, zum grossen Theil 
unter Entbindung übelriechender Gase. Lehrreicher für die Ent- 
wicklung sind die Objectträger , beziehentlich Deckglasculturen. 
Einige solche Entwicklungsreihen in der Erosion des Substrats 
habe ich oben geschildert. Möge hier nochmals die Tafel 45, 
Fig. 4 B herangezogen werden. Zunächst die Entwicklung einer 
Zooglöa aus dem Anfang (Fig. 4 B a — f). Der Urstoflf ist eine 

Metsger n. Müller, Nonnenraape. 9 
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stark verdünnte Cultur ans dem Eochcylinder eines Ranpenbacillus 
der Nonne, welcher die Gelatine im Cylinder nicht verflüssigt. 
Wenige Sprossbacillen a häufen sich durch Spaltung, strahlen durch 
Zuwachs und Spaltung aus Fig, b— d. Jede solche Gruppe assimi- 
lirt, zersetzt, verflüssigt schwächer oder stärker das Substrat. Eine 
minimale Flüssigkeitsmenge, ein sphärisches Tröpfchen, in welchem 
ein Complex solcher Bacillen suspendirt, ist die Initiale der Zoo- 
glöea (s. Fig. 4A, Tafel 45). Die Wirkung liegt in der Kreis- 
figur, beziehentlich in der Engel oder Halbkugel, welche Ver- 
tiefungen in dem Gelatine-Substrat entsprechen und welche nach 
der Atmosphäre eine mehr weniger zähflüssige Grenzschicht bilden. 
Die Aussaat eines Eeimobjects in die homogene Substratgrenzfläche 
wird daher zunächst immer zur Ereisfigur führen. Ganz so ver- 
hält sich eine Efflorescenz von Crystallen der Salze, welche in der 
Gelatine gelöst, bei Wasserverlust langsamer oder rascher an dem 
ersten Gry stall anschiessen (m. vergl. Tafel 41, Fig. 3 — 5). Auch 
die von einem Sporenhäufchen auf der Gelatine ausstrahlenden 
Eurotium-, Penicillium- u. s. w. Raschen sind kreisförmig. 

Elare Plättchen der gewöhnlichen käuflichen (französischen) 
Gelatine sind optisch wirksam, so dass sie im Polariskop auch im 
nassen, gelatinösen Zustand zu G^'ps-Roth I Blau II ergeben. Diese 
optische Wirkung kann noch gesteigert werden, wenn man Streifen 
solcher nasser Gelatine zerrt. Die Richtung grösster Dichte liegt 
jetzt senkrecht zur Richtung der Zerrung. Auf solchen Platten 
werden die Ereisbeläge der Bacillenculturen, die Efflorescenzen der 
in der Gelatine gelösten Salze, die Eurotium- und Penicillium-Cul- 
turen zu Ellipsen. Dieses eigenthümliche Verhalten auch der Crystall- 
efflorescenzen sehe ich als den theoretischen Schlüssel für die Be- 
trachtung der Zooglöen, der Bakterienbeläge von Colonien auf 
Gelatine an (s. Tafel 29, Fig. 5, Tafel 86, Fig. 3, 4, 6, 11, 12, 16, 
Tafel 38, Fig. 6, 7, 14, 15 und die Figurenerklärung). 

In jener Untersuchung über die Bakterien der Nonnenraupe 
sah ich mich veranlasst, als Controlversuche einige Fäulnissbakterien 
heranzuziehen, unter diesen einen, aus einem faulen Hühnerei ge- 
züchteten Bacillus. Bei der Drucklegung der Abhandlung in ex- 
tenso kam es darauf an, eine Subvention für den Verleger von 
Seiten des Herrn Ministers für Landwirthschaft, Domänen und Forsten 
in Preussen dadurch zu ermöglichen, dass die nicht direct nothwen- 
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digen Tafeln für die Festlegung der Befunde an Nonnenraupen- 
bacillen aasgeschieden wurden. Wiewohl nun hier in der vorliegen- 
den Abhandlung die nöthigen Abbildungen fehlen, möge dennoch 
der Befand jener Bacilluscultur (aus faulem Hühnerei) auf gewöhn« 
lieber Gelatine Platz finden. Auf einem Gelatineplättchen von ge- 
ringer Doppelbrechung (Blau II, Gelb I zu Gyps-Roth I) befand 
sich eine Kreislagune mit Bacillus gefüllt von 2 — 8 mm Durch- 
messer. Die inmier noch feste Gelatine in der Nähe des Lagun^- 
randes war auf die Distanz von 5 — 6 mm, in radialer Richtung ge* 
messen , zerlegt in Radialriffe von Gelatine , in welcher die Achse 
der grössten Elasticität paraUel der Riffachse orientirt erschien. 
Ausserdem aber zeigten sich auch concentrische Ringzonen wechseln- 
der Dichte in der festen Gelatine, welche schon mit blossem Auge 
gesehen werden. Die Schaalen geringerer Dichte reagiren neutral, 
leuchten in Gyps-Roth I. Die dichteren aber, welche mit jenen 
abwechseln, zeigen die Achse der grössten Elasticität in einem 
äusseren Complex von Schaalen, parallel dem Radius orientirt; in 
einem inneren, der Lagune näheren Complex liegt sie umgekehrt. 
Die Lagune wächst, indem die dop])elbrechenden Strahlen zuerst 
neutral, dann flüssig werden. Das Schaalensystem grenzt aber end- 
lich an seiner Peripherie an das Festland intacter festester Gela- 
tine, und in dieser Grenzfläche liegt die Achse der grössten Elasti- 
cität parallel der Peripherie (der Tangente). Die absolute Grenz- 
fläche der Ereisfigur zeigt somit eine Spannung der Masse, welche 
als Zug in tangentialer Richtung zum Ausdruck kommt, oder in 
anderen Worten: Die Grenzfläche an den Schaalen ist in tangentia- 
ler Zugspannung, der nächstinnere Schaalencomplex zeigt wechselnd 
neutrale Schaalen und Schaalen mit tangentialer Druckspannung, 
und der innerste Schaalencomplex zeigt dasselbe mit tangentialer 
Zugspannung. Der Interessent erhält die Vorstellung für die Inter- 
ferenzen und gleicht den Mangel einer Farbenfigur aus, indem er 
in Fig. 7, Tafel 24, die centrale Ellipse als Lagune behandelt und 
um diese nochmals Ringzonen mit wechselnd gelben und blauen 
Quadranten construirt, mit den in der Figur gegebenen Lagen der 
Interferenzen, um diese ein zweites System solcher Ringzonen, in 
welchem die Farben bezogen auf das innere abwechseln. Auf der- 
artige Phänomene habe ich bei der Fortsetzung der Bakterienunter- 
suchungen im Jahre 1894 stets gefahndet, um zu entscheiden, ob 

9* 



Digitized by VjOOQIC 



182 Untersuchungen über die Bakterien der Nonnenraupe. 

in dem Festland an dem Lagonenrand gelatineverflüssigender Bak- 
terien auch die inyerse Lage der Elasticitätsellipse vorkommen 
mag. Noch dreimal, und zwar bei ganz verschiedenen Bakterien, 
kam das Phänomen vor. Immer stand die Achse der grössten 
Elasticität im Gelatinefestland am Rand der Lagone tangential. 
Wären beide Lagen der Elasticitätsellipse gefunden worden, so 
würde der theoretische Satz lauten: Gelatine verflüssigende Bak- 
terien wirken auf gewöhnliche Gelatine von gegebenem Wasserge- 
halt, so dass sie um die kreisförmige Lagune Ringzonen des Gela- 
tinefestlandes molecular umlagern, auf Distanzen von 6 — 10 mm in 
der Radialrichtung, so zwar, dass eine gegebene Bakterie die 
innerste, an die Lagune angrenzende Schaale in tangentiale Zug- 
spannung versetzt, während eine andere Bakterie dieselbe Schaale 
in radiale Zugspannung versetzt. So wie die Sache den Aufoahmen 
nach liegt, lautet der Satz: „Gelatine verflüssigende Bakterien 
wirken auf gewöhnliche Gelatine von gegebenem Wassergehalt, so 
dass sie um die kreisförmige Lagune Ringzonen des Gelatinefest- 
landes in Tangential Spannung versetzen, wahrscheinlich durch Wasser- 
entziehung. Die Verflüssigung schreitet in centrifugaler Richtung 
fort, indem jene Ringzonen zuerst optisch neutral, sodann flüssig 
werden. Die Wirkung erstreckt sich bei einem Durchmesser der 
Ereislagune von 1 — 2 mm auf Entfernungen vom Rande der Lagune 
nach dem Gelatinefestland von 6 — 10 mm." Dass Bakterien von 
einem gegebenen Punkt des festen oder gallertartigen Substrates 
sich in die Eugelfläche ausdehnen, wenn der gedachte Eeimpunkt 
ringsum von dem Substrat umgeben ist, wenn das Substrat homogen 
dicht, beziehentlich homogen elastisch ist, dass sie in der Grenz- 
fläche des Substrates wachsend, in ihrem Belag dem Kreis zustreben, 
ist die Grundanschauung für die nachfolgende Abhandlung. Dies 
gilt aber nur für den Fall, dass das Substrat nach allen Richtungen 
homogen dicht und elastisch ist, und unter der Voraussetzung für 
die Grenzfläche des Substrates, dass die gegebene Bakterie wirklich 
in das Substrat eindringt. Für die Frage: Inwieweit können die 
Culturbelage, Zooglöen u. a. m. als diagnostische Kennzeichen Geltung 
erlangen, kommt ausser der Entwicklungsphase und der vegetativen 
Energie einer und derselben Bakterie in Betracht: für ein und das- 
selbe Substrat: 1) die Consistenz nicht sowohl des intacten Sub- 
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strats, auf welches die Impfung erfolgt, als vielmehr des Impf- 
stoffes selbst. 

1) Die übertragene Substanz ist massig viscos, pastos, teigig, mit 
dichter Lage der Bakterien ; das Sabstrat ist gelatinös bis pastos, 
die Verflüssigung ist schwach, langsam fortschreitend. Ein solcher 
Belag wird Gesetzmässigkeiten der Form nicht zeigen können. 
Hierher rechne ich die reinen Zufallfiguren der Impfung, der Be- 
schmutzung des intacten Gelatinesubstrates (Fig. 1 — 5, Tafel 13, 
Fig. 2, 4, Tafel 14), die Centralculturen der Fig. 3, Tafel 16, 
ebenso Fig. 1, 2, Tafel 17, die Centralculturen der Fig^, 3, 
Tafel 20, Fig. 5, Tafel 22, Fig. 1, Tafel 23. Die Figur wird 
hier wachsen durch Zuwachs der Bakterienmasse, wird im All- 
gemeinen abenteuerlich sein und bleiben. Von einem im Lebe- 
wesen der Bakterien begründeten morphotischen Gesetz kann 
hier zunächst nicht die Bede sein. Die Figur kann meinetwegen 
sich selbst ähnlich wachsen oder auch, localen Ungleichheiten 
des Substrates folgend, veränderlich werden. 

2) Der homogene Belag entsteht aus der Impfung der Masse in 
grosser Verdünnung der Keime in Wasser auf homogener, 
gelatinöser Unterlage. Hier liegen nur zwei äussere physische 
Momente vor für die Gesetze der Form , welche, mit den vitalen 
Momenten der Bakterienentwicklung combinirt, sehr verschie- 
denen Belagformen Ursprung geben können ^). Das eine äussere 



^) Um den nicht mit der Theorie der Sächsischen Emulsionsfiguren ver- 
trauten Leser hier vorzubereiten, möge diese Sache in Kürze hier darfi^elegt 
Bein: Um zu zeigen, dass die von Nägeli beobachteten actinomorphen und 
Ejgomorphen Configurationeui in welchen sich grüne Schwärmsporen in einem 
Porzellanteller im Wasser ordnen, auf ein äusseres Moment zurückzuführen 
Bind, wandte v. Sachs gefärbtes Oel an, welches auf das feinste emulgirt war, 
in einem Wasseralkoholgemisch von gleichem Gewicht. Ist die Strahlung 
einseitig starker, bezogen auf den Tellerrand, so führen die durch Aus- 
Btrahlung entstehenden Wasserströme jene im labilen Qleichgewicht befind- 
lichen Oeltröpfchen in Strombahnen, welche einer symmetrisch-2ygomorphen 
Figur entsprechen (einseitig polarisirte Figur von Sachs). Ist die Strahlung 
nach allen Radien des Porzellantellers gleich, so entsteht die Actinomorphie 
der Figur. Grenaue actinomorphe Figuren konnten nur erhalten werden, 
wenn die Versuchsteller im Centrum grosser Arbeitsräume aufgestellt wurden, 
welche womöglich keine Fenster haben, oder in welchen die Fenster so ver- 
hängt werden können, dass die Strahlung nach allen Richtungen um das 
Centrum des Yersuchtellers die gleiche ist. 
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Moment ist die Wärmestrahlung, von welcher sehr feine Ströme 
der Impffltkssigkeit natumothwendig abhängig sein müssen. Das 
zweite liegt im Bande der Anfangsfigur: Eine Bakterie, welche 
in gegebener Anfangslage genau im Rande einer der Figuren 
(Tafel 44, Fig. 1 nnd 2 u. a. m.) liegt, hat für ihre vitale Energie, 
dem Substrat gegenüber, bei centrifugal-radialer Tendenz der 
Propagation einen anderen Spielraum der Functionen, dem in- 
tacten Nährsubstrat gegenüber, wie ein Individuum derselben Art 
und Cultur an irgend einem Punkt des Mittelfeldes. Die Beweis- 
kraft der von Sächsischen Yersuchsanstellung und Argumentation 
für das erste Moment liegt nun aber darin, dass jene Schwärm- 
sporen von Tachygonium v. Nägeli's eine eigene Schwärmenergie 
und jedenfalls auch eigenthümliche Schwärmbahn haben, eine 
Energie, welche nicht ausreicht, die physisch geforderten 
Strömungen der bewohnten Flüssigkeit zu durchbrechen. Die 
Oeltröpfchen des Sachs'schen Versuchs aber haben in dieser Hin- 
sicht gar keine Energie. Bakterienkeime sind unter Umständen 
ohne Energie in diesem Sinne, oder sie schwärmen, sind jeden- 
falls von viel geringerer Masse und jedenfalls bei einer und der- 
selben Art von verschiedenem specifischen Gewicht. Die Kraft 
des Bakterienschwärmers hat jedenfalls die kleinste lebendige 
Kraft. Die in die Ströme der Strahlung gezwungenen Bakterien- 
keime einer und derselben Art: Kokken (Arthrosporen), Endo- 
sporen, Kurzstäbe, Langstäbe, sei es einer und derselben Bacillen- 
art, sind nun aber auch noch in Hinsicht ihrer Energie der 
Keimung, ihres Wachsthums verschieden. Diese letztere Reihe 
von Beziehungen will ich zunächst, ebenso wie das speciiische 
Gewicht der Keimobjecte, nicht in die hier folgende Deduction 
hereinziehen, um diese nicht zu complicirt zu gestalten. 



L Mechanische Kategorie (1. Moment). 
Das Substrat ist gelatinös, pastos, von gleicher Elasticität und 
Dichte. Der Impfpunkt ist der kreisförmige Eindruck einer vorn 
abgerundeten Glasnadel. Die Impfmasse ist eine sehr verdünnte 
Bakteriencultur. Der Erfolg muss sein ein Kreisbelag, welcher sich 
selbst ähnlich wächst, also in der Ebene einen grösseren Kreis 
bildet: 
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a) Die Keimung der Objecte (Arthrosporen, Endosporen, Kurz- 
Stäbe n. s. f.) tritt instantan mit vollständiger Fixirung im 
Substrat ein, ehe die Radialströme, nach der Sächsischen Theorie 
der Emolsionsfigaren, wirksam werden für die Yertheilong der 
Keime. Fig. 1 A, Tafel 44, Fig. 1, 2, 3 B, Tafel 44, Fig. 1, 
Tafel 45. (Die Sectoren in den Figuren 1, 8, 11, Tafel 45, sind 
zum Kreis zu ergänzen.) 

b) Die Keimung und gleichmässige Bedeckung der Kreisfläche 
tritt ein wie yorher. Etwas später machen sich im Mittelfeld 
Häufungen in radialen Strombahnen geltend, welche actinomorphen 
oder einseitig-polarisirten , zygomorphen Systemen von Kugel- 
zooglöen Ursprung geben. Die erstere Formentwicklung liegt im 
Uebergang nach Fig. 11, Tafel 45, die zweite Form in Fig. 2 A, 
8 A, Tafel 44. Hier wirken die Badialströme für den ersten 
Belag wenig oder gar nicht, für die Keime der Zooglöenstrahlen 
aber stark. 

c) Die Keimung geht so langsam vor sich, dass jene Ströme im 
Sinne der Emulsionsflguren wirksam werden für die Lage der 
Keimobjecte. Man beachte die Bandpartie (Fig. 9, Tafel 41). 
Die supponirten Strömungen führen zu actinomorphen oder zu 
zygomorphen Belagfiächen, mit actinomorphen oder zygomorphen 
Zooglöengruppen, so dass in der Modalität c vier Grundformen 
allein schon liegen. Eine schönste derartige Form in zygomorpher 
Anordnung (im Sächsischen Sinne einseitig polarisirt) liegt in den 

. Photogrammen des Herrn Dr. von Tubeuf vor (Forstl. naturw. Zeit- 
schrift 1. c. Tafel 4, Fig. 7 u. 8); auch Fig. 4, Tafel 14, Fig. 5, 
Tafel 36, Fig. 2, Tafel 42, Fig. 4, Tafel 43 dürfen für die Zygo- 
morphie ohne Zooglöenconfiguration herangezogen werden. 

I. Mechanische Kategorie (2. Moment). 

Das zw^eite Moment, welches formbestimmend sein muss und 
rein physischer Natur ist, liegt in dem Umstand, dass eine genau 
im Bande der wachsenden Belagfläche belegene Bakterie in radialer 
Eichtung nach dem intacten Substrat einen anderen Spielraum hat 
in Bezug auf Ernährung, Wachsthum und Keimung, wie eine solche 
im Mittelfeld. Dies führt zu einer ganzen Beihe von Bandstructuren, 
nicht allein für die grösseren Belage, sondern auch für die Sphären- 
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zooglöen geringerer Ausdehnong, Stmcturen, welche sich mit den 
vorstehend unter „I. Mechanische Kategorie, 1. Moment" be- 
schriebenen Figuren, aber auch mit den im Nachfolgenden unter 
„IL Mechanische Kategorie" combiniren. Die Structur des Randes 
wird am besten von Fig. 3 und 1, Tafel 14, aus behandelt. Der 
Rand des Kreisbelags ist hyalin, radial gestreift. Dies liegt in der 
Fig. 1 a, Tafel 14, demonstrirten Tendenz bevölkerter Sphären, 
centrifugal auszustrahlen. Die Strahlvölker erweitem die Peripherie, 
haben dort andere Substratverhältnisse wie das Mittelfeld, daher ist 
der Rand hyalin. 

a) Der Rand ist hyalin, flossenähnlich oder Amöba-ähnlich, bogen- 
linig-convex, bogenlinig-concav, mehr oder weniger tief eingezackt. 
(Fig. 5, Tafel 36, Fig. 9, Tafel 36, Fig. 2, Tafel 42, Fig. 4, 
Tafel 43, Fig. 1 A, Tafel 44, Fig. 3 B, Tafel 44.) 

b) Der Rand ist gewimpert. Fig. 6, Tafel 4. Man beachte auf 
Tafel 4 die Fig. 7 A. — Fig. 2, Tafel 17 die Centralcultur, 
Fig. 5, Tafel 22, Fig. 2, Tafel 36, Fig. 4, 5, 11, Tafel 38, 
Fig. 1, Tafel 39, Fig. 1 B, Tafel 44. Die Wimperung, als der 
schlagende Ausdruck für die centrifugale Tendenz, kann nur 
Fadenbakterien, z. B. Bacillen, eigen sein. 

c) Der Rand ist hyalin-gezähnt. Dies . entspricht der centrifugalen 
Tendenz mit partieller Yerfltlssigung , Erweichung, Annäherung 
an den flüssigen Aggregatzustand des Randsubstrates (Fig. 9, 
Tafel 41, Fig. 2, Tafel 42, Fig. 4, Tafel 43, Fig. 1 A, Tafel 44, 
Fig. 3, Tafel 45, Fig. 11, Tafel 45). Unter c endlich der Rand 
ist a) einfach, doppelt-gezähnt mit, ß), oder ohne Strafflrung y), 
Radialstreifung J) u. s f., so dass allein unter c mit allen vor- 
stehenden schon mindestens Hunderte von Combinationen der 
Form zum Vorschein kommen. 

d) Der Rand ist wie in Fig. 4, Tafel 14, mit hyalinen Zooglöen 
besetzt , welche epithel- oder epidermisartig gestaltet sind (ein- 
seitiger Parenchymaverband der halbflüssigen Zooglöagrenze). 

II. Mechanische Kate'gorie 
(1. und 2. Moment wie vorher). 
Das Substrat ist wie vorher gelatinös, pastos, viscos u. s. f., 
aber nach zwei zu einander senkrechten Richtungen ungleich elastisch 
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und dicht*). Die Koch-Gelatine bei 30®, meinetwegen, verflüssigt, 
als Tropfen auf dem Objectträger erstarrt, muss optisch-einaxig sein; 
die optische Axe steht senkrecht zur Glasfläche. Von den Rand- 
spannungen muss hier abgesehen werden, ebenso von localen Ab- 
weichungen, welche von der Art der Uebertragung und Kühlung ab- 
hängig und im Allgemeinen nicht zu beherrschen sind. Eine jede 
Impfung verdünnter Bakterienculturen in diese Masse muss zu einem 
Kreis oder einer actinomorphen Figur führen, wenn die einseitige 
Strahlungspolarisation im Sächsischen Sinne nicht erfolgt. Auch 
hiervon soll zunächst abgesehen werden. Eine dünne Platte aus 
der käuflichen Gelatine, oder besser noch der Gelatine-Additions- 
streifen, ist das beste Object, mit welchem wir es hier zu thun 
haben. Hier ist in Bezug auf die Belagfigur Dreierlei zu beachten, 
noch ehe man das erste und zweite Moment heranzieht: 1) Der 
Additionsstreifen ist pastos, nimmt einen Eindruck der halb- 
kugelig zugeschmolzenen Glasimpfnadel auf und zeigt an dieser 
Stelle die Interferenz wie in den Figuren 1, 2, 3 B, Tafel 44. In 
diesem Falle wird die Belagsfigur zunächst actinomorph (abgesehen 
von dem ersten Moment) und um so mehr, je geringer der 
Elasticitätsunterschied in dem Additionsstreifen ist. 2) Dasselbe 
Substrat ist gelatinos-pastos, nimmt die Impfmasse als Tröpfchen an. 
Die Einfuhr der Bakterienkeime in das Substrat unterliegt den 
Strahlungsströmen. Es kommt zu actinomorphen oder zygomorphen 
(zunächst aber nicht sichtbaren) Keim-Belagsflächen. Es kommen 
dann zunächst elliptische oder Kreisbelage zum Vorschein, ohne dass 
bei elliptischem Belag eine Beziehung der Axenlage in der elliptischen 
Gultur zur Axenlage der Elasticität in dem Additionsstreifen zum 
Ausdruck käme, so Fig. 6, Tafel 24, Fig. 16, Tafel 36, Fig. 14, 
Tafel 38. Diese beruht darin, dass die Bakterie mit ihrem vegetativen 
Körper das Substrat zunächst nicht oder nur schwach angreift. 
3) Greift sie aber in diesem Sinne an, hat sie es mit dem Wider- 
stand zu thun, so ist Zweierlei möglich: 



') Behandelt mau dieselbe Sache für den Baum, also den Koch-Gelatine- 
cjlinder, was ich hier zunächst vermeide, so hat man drei Axen der Dichte 
oder Elasticität oder des Widerstandes: die geometrische Axe des Gelatine- 
cy linders, die transversal-radiale and die transversal- tangentiale Richtung. Im 
Gelatine-Meniscus liegt die Sache noch complicirter. 
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a) Die Culturen sind stark elliptisch-parallel der kleinsten Axe der 
Dichte in dem Substrat orientirt (s. Fig. 6, Tafel 26, Fig, 6, 
Tafel 29, Fig. 6, 12, 17, Tafel 36, Fig. 7, 15, Tafel 38). 

b) Die Bakterie greift in das Sabstrat ein in dem besagten Sinne, 
and es wird der Belag trotzdem ein Kreis oder eine Ellipse mit 
Annäherang an den Kreis. Dies beruht in einer sehr grossen 
Energie (Keimenergie, Racenenergie) in der Centrifagaltendenz, 
gegenüber dem geringen Dichteanterschied in den beiden Axen- 
richtangen des Substrates. Dies ist der oben für einen Bacillus 
aas faulem Hühnerei beschriebene Fall (S. 131). 

Die IT. mechanische Kategorie : Ungleiche Dichte des Substrates 
nach zwei Richtungen der Ebene, combinirt mit dem 1. Moment, 
also actinomorpher oder einseitig polarisirter (zygomorpher) Con- 
figuration der Sächsischen Ströme, muss zu einer ganzen Reihe von 
Belagsfiguren führen zwischen Kreis, Breit-Ellipse bis Schmal-EUipse, 
Eidurchschnitt u. s. f. 

Die II. mechanische Kategorie mit dem 2. physischen Moment 
(Verhalten am Rand) muss ebenso zu einer noch grösseren Form- 
und Structurmannigfaltigkeit des Randes führen. Ich beschreibe 
hier zwei sehr complicirte Culturbelage in Kochgelatine auf dem 
Objectträger *). 

a) Der Impfstoff ist das nicht verdünnte stagnirende Wasser eines 
Feuerteiches (Münden). Auf einen Tropfen Kochgelatine von 
15 mm Durchmesser in der Adhäsionsebene wurde ein Tropfen 
Wasser aufgetragen, dessen Durchmesser in derselben Ebene l^/a 
bis 2 mm betrug. 

Der Belag der Cultur ist breit-elliptisch, fast kreisförmig, 
fast actinomorph. Das Mittelfeld ist mit zahlreichen gleichmässig 
zerstreuten Sternconfigurationen besetzt. Der Rand ist an der 
Peripherie durchaus gleichmässig , zierlich - tiefgezähnt. Die 
Zähne sind durchscheinender wie das Mittelfeld, jeder Zahn ist 
radial gestrichelt. Auf dem Mittelfeld liegt ein Gebilde von der 



') Der Leser möge auch den Kreisquadrant (Fig. 11, Tafel 45) zum 
Kreis vervollständigen. Er erhält eine actinomorphe Figur mit homogenem 
Mittelfeld, auf welchem 4 — 5 Strahlen von Kugelzooglöen liegen, einen actino- 
morphen, tiefgezahnten hyalinen Rand mit Mäanderschraffirung; gleichwohl 
entspricht der Belag einer Beincultur. 
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Form eines Algenräschens. Es entspricht einem System von 
nenn ungleich langen, von einem Punkte ausgehenden Strahlen 
von Zooglöen, welche in jedem Strahl eine Cylinderkette dar- 
stellen. Die Verbindungslinie der Strahlenden ist eine EUipse, 
das Centrum der Strahlenden liegt im Mittelfeld excentrisch. 
(Mischcultur : Micrococcus und Bacillus vorherrschend.) 
b) Der Culturbelag ist ebenso entstanden; er ist ein Kreis. Das 
Gebilde entspricht im morphotischen Sinn einem grösseren 
Pediastrumscheibchen. Die Zooglöen im Mittelfeld liegen im 
Parenchymaverband, der Rand ebenso wie die Grenzzellen des 
Pediastrum. Der Rand ist somit ausserdem zierlich-gebuchtet« 
Auf dem Mittelfeld liegt genau concentrisch ein pentamer-actino- 
morphes Zooglöastrahlensystem wie in a (die Cultur ist eine 
Reinbacillencultur). 

Rand und Mittelfeld solcher Tropfenculturen sind, von der vor- 
stehenden Abhandlung ausgehend, noch in anderer, oben nur ange- 
deuteter Hinsicht von Belang für die Frage: inwieweit können 
Belagsformen für Gattungs- und Speciesdiagnose herangezogen werden ? 
Im Mai 1894 lagen in meiner Hand eine Reincultur des Bacillus 
monachae aus der Descendenz der Cultur 8 (vergl. Tafel 5, Fig. 1), 
eine ebensolche aus der von Herrn Dr. von Tubeuf eingesandten 
Cultur des Bacterium monachae, — eine Rein-Micrococcuscultur, von 
einem Fussnagel hergeleitet, und eine Reincultur eines beweglichen, 
mit zwei bis drei Stabgliedem schwärmenden Bacillus der Heidel- 
berger Wasserleitung. Nach dem Obigen hat die grösste centrifugale 
Tendenz, gleiche vegetative Energie aller vorausgesetzt, der beweg- 
liche Bacillus; sodann kommt Bacillus monachae und Bacterium 
monachae, der Micrococcus muss die kleinste centrifugale Tendenz 
aufweisen. Ich leite die Grösse der centrifugalen oder Strahlungs- 
tendenz in diesem Sinne aus dem biologischen Verhalten ab: 

Ein Bacillus, welcher vom kleinsten Spaltung rasch zu Lang- 
fäden auswächst, diese rasch gliedert und spaltet, so der Bacillus 
der I. Ursubstanz (Tafel 9 und Tafel 10, Fig. 1 und 2), hat eine 
grössere centrifugale Tendenz in dem gegebenen Substrat auf der 
Platte, wie der im Vorstehenden gewählte, welcher vom kürzesten 
Spaltung, meinetwegen nur auf die doppelte Länge auswächst, um 
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sich in zwei zu spalten. Je kleiner der Unterschied zwischen dem 
kleinsten und grössten Individuum vor der Theilung ist, um so 
kleiner muss der radiale Verstoss sein, welcher von den Rand- 
bewohnem ausgeführt wird. Wie oben betont, muss die Schwärm- 
energie eines der gewählten Bacillen den Verstoss auch verstärken 
gegenüber einem unbeweglichen. 

Alle vier Culturen wurden so weit verdünnt , dass die Flüssig- 
keit soeben schwach getrübt erscheint. Vier Reinculturen und die 
einfachen Combinationen zu zwei ergeben als Culturbefunde , hier 
sogleich verzeichnet, das Nachfolgende: 

I. Reincultur des Micrococcus: Der Ereisbelag ist am 
Rande glatt, nicht gezähnt, mit wenig kleinen Bogenvorsprüngen ; 
diese sind nach aussen convex. Das Mittelfeld ist gleichmässig 
mit sphärischen Halbkugeln bedeckt, also keine Wimperung, keine 
Zahnbildung, also kleinste Radialvorstösse am Rande. 

IL Reincultur des Bacterium monachae. Der Kreis- 
belag ist eine wirkliche Kreisfigur. Der Rand besteht aus sehr 
flachen grossen Bogen. Die geringe Convexität dieser liegt nach 
aussen, so wie ein in grossen Distanzen gebuchteter Porzellanteller. 
Der Belag ist irisirend, gleichmässig, lässt keinerlei Granulirung 

80 180 
erkennen, erscheint bei durchfallendem Licht braun. — — -z — 

III. Reincultur des Bacillus monachae (Descen- 
denz der Cultur 8, s. oben). Der Kreisbelag ist am Rande 
gleichmässig scharf gezähnt. Das Mittelfeld gleicht der Fläche 
eines Matzen (Osterbrod der Israeliten). Die flachen Auswölbungen 
haben gestrichelte Durchbrüche. 

IV. Reincultur des beweglichen Bacillus (Vi- 
brionenform im ruhenden Zustand). Der Kreisbelag ist 
am Rande tief doppelt gezähnt, das Mittelfeld gleichmässig fein 
granulirt. 

Somit ergiebt die kleinere Centrifugaltendenz I und II den 
Randconvex nach aussen, die grössere Centrifugaltendenz III und IV 
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die Concavität der Zahnbogen nach aussen. Die Combinationen 
sind non: 

Combination I, II. Mischcnltnr des Micrococcus und Bacterium, 
die beiden im genannten Sinne schwächsten ergeben: Der Kreise 
belag zeigt in mittlerer Phase am Rande mehr flache Einbuchtungen 
wie I und II, im Endzustand sind diese aber ganz ausgeglichen. 
Dies optische Verhalten des Mittelfeldes wie in II. Es erscheinen 
aber helle Streifendurchbrüche in einer peripheren Zone des Mittel- 
feldes und vom Centrum aus Ketten von Kugelzooglöen in actino- 
morpher Configuration. 

Combination I, III, Mischcultur des Micrococcus und Bacillus 
monachae, in demselben Sinne der schwächste mit dem zweit- 
stärksten. Der Culturbelag zeigt die in I beschriebene Rand- 
beschaffenheit, aber sehr viel mehr halbkreisförmige Vorstösse, deren 
Convexität nach aussen liegt ; diese Vorstösse sind stark ge- 
vrimpert. Zahlreiche Halbkugelzooglöen des Mittelfeldes und die 
Matzenstructur flacherer Auswölbungen (wie in III); diese sind wie 
in III gestrichelt. 

Combination I, IV. Mischcultur des Micrococcus und des 
beweglichen Bacillus der Heidelberger Wasserleitung, also des 
centrifngal schwächsten mit dem absolut stärksten. Die Cultur ist 
im Anfangszustand am Rande tief doppelt gezähnt (wie IV), im 
Mittelfeld mit isolirten, später zusammenfliessenden Zooglöen ver- 
sehen ; im Endzustand ist sie am Rande dicht gebuchtet mit bogen- 
liniger Begrenzung tief gekerbt. Die Matzenauswölbungen nicht 
gestrichelt. Vom Centrum aus actinomorphe Zooglöenketten 
und Gruppen. 

Combination II, III. Mischcultur des Bacterium und des 
Bacillus monachae. Die beiden mittleren der centrifugalen Tendenz 
oder Energie. Das Resultat ist überaus durchschlagend: 
Die Cultur ist schärfer bogenlinig gebuchtet (Porzellanteller), das 
Mittelfeld in Consistenz und Farbe wie in II, in der Nähe der 
Peripherie zahlreiche Stemconfiguration, hell auf dunklem Grunde 
(bei durchfallendem Licht). Der geschweifte Rand ist hyalin und 
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zeigt mehrere grosse hyaline breite Zahndarchbrttche ; vereinigt die 
Eigenschaften von 11 und III. 

Combination II und IV. Bacterium und beweglicher Bacillus 
der Heidelberger Wasserleitung. Auch diese Mischung giebt eine 
befriedigende Uebereinstimmung ; sie ist am Rande wie die vorher- 
gehende beschaffen, mit grossen bogenlinigen Configurationen hell 
auf dunkelem Grunde im Mittelfeld und zierlichen Kugelzooglöen 
im radialen Kettenverband. Genaue Actinomorphie der Zooglöen. 



b) Die Zooglöa-Initiale*). 

Die Grösse der Tropfen, welche aus einem und demselben 
Tropfglas hervorgehen, ist für verschiedene Substanzen verschieden 
und abhängig von der Cohäsion der Substanzen (Aether, Alkohol, 
Oel, Wasser, Syrup u. s. f.). Für eine und dieselbe Substanz, ein 
und dasselbe Tropfglas muss die Grösse noch abhängig sein von 
der Temperatur. Von dieser einfachen Erwägung gehen wir zur 
Betrachtung der kleinen Zooglöa-Initiale (Tafel 17, Fig. 2) zurück. 
Bei gegebener Temperatur entspricht die centrifugale Wirkung auf 
das Substrat der gegebenen Bakterie einer bestimmten Function 
der Verflüssigung des gelatinösen oder viscosen Substrates. Die 
sphärische Flüssigkeitsvacuole (Vacuole ?) hat in ihren Theilen eine 
bestimmte Cohäsion, welche von der Substrat-Cohäsion abweicht, in 
sich aber nicht constant bleibt, sondern mit der Zeit veränderlich 
ist und verändert wird, durch die Volkszahl in der Zooglöa die 
vegetative und chemische Energie des Volkes und die Phasen- 
übergänge der Entwicklung. 

Bliebe die Cohäsion des Gelatine-Substrates, selbst während 
der Culturdauer von 12 Stunden bis 3 — 4 — 8 Tagen, constant, was 
trotz der feuchten Kammer nicht genau zutrifft, so müssen in einer 
solchen bevölkerten Flüssigkeitsvacuole Zooglöa vorkommen: Ver- 



') Zopf, 1. c.| S. 21. — Cohn, Beiträge zur Biolog. der Pflanzen, 
1872, S. 142. — Hüppe, Die Formen der Bakterien, S. 75. Bedeutung der 
Zooglöa. — De Bary, Vorlesung über Bakt, 8. 10 ff. — Migula, Die 
Bakterien. I. c, S. 80 if. — Hüppe, Methoden der Bakterienforschung, 
Tafel 1, im Text S. 881. 
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dichtnngen, Sprossstrahlungen und Coloniebildnngen, begründet im 

Wesen der Bakterienspecies (s. Fig. 4, 5, 7 Tafel 23); 

Ejaculationen in Spbärenform (s. Fig. 6, Tafel 20); Theilnngen in 
gleiche oder angleiche Sphärenabschnitte, welche für ein gegebenes 
Substrat, gegebene Temperatur specifisch sein können, für die ge- 
gebene Bakterie jedenfalls aber sehr verwickelte Vorgänge documen- 
tiren, so dass die Yergleichung einer Einzelbeobachtung von heute 
mit einer solchen von „in 14 Tagen*' gar keinen oder wegen der 
Complication nur einen untergeordneten Werth besitzt, wenn nicht 
Parallelculturen durchgeführt werden, deren Basis ist: gleiche 
Temperatur, gleiches Substrat, gleiches Culturverfahren , gleiche 
Culturdauer, beziehentlich Beobachtungsfrist, und ungleiche Species, 
beziehentlich Gattung. — Will man die Colonien, welche in ihren 
Grundformen oben (S. 128) beschrieben und im Vorstehenden noch- 
mals der Betrachtung unterzogen werden, nicht Zooglöa-Initialen 
nennen, so mögen die farblosen „Sphärencolonien", die farbigen 
„Chromosphären" heissen. Wir gehen auf das Material an 
Zeichnungen zurück. Fig. 7, Tafel 22, ergiebt dann die Aus- 
strahlung aus einem Centralbelag, welcher aus der Stichcultur über- 
tragen von zwei Bacillen, einem farblosen in den Erosionen a, 
stärker vergrössert in den Figuren 1, 2, 3, 4, 6 a und einem 
blauen, in dicht bevölkerten Chromosphären, deren Initialen in c, 
b, d, Fig. 6, dargestellt sind. Für die einfache Chromosphäre wie 
für die farblose Sphärencolonie muss ein Substrat angenommen 
werden, welches von dem festeren Aggregat nach dem flüssigen zu 
gelegen ist. Die dichte Bevölkerung ist das Kriterium für die 
Sphärencolonie, jene Erosionen in a, Fig. 7, sind volksarme 
Gelatine-Erosionen. Die Vorgänge, welche oben für die Ebene be- 
trachtet wurden, spielen sich jetzt in Kugeln oder Rotations- 
ellipsoiden ab. Das aus der Sachs'schen Theorie der Emulsions- 
figuren hergeleitete Moment (s. oben S. 133) für die Gesammt- 
belage von 2 — 3 — 5 — 10 mm Durchmesser haltenden Flächen 
kommt hier nur in untergeordneter Weise oder gar nicht in Betracht. 
In Bezug auf jene beiden mechanischen Kategorien (s. oben S. 134) 
gilt dasselbe. Die Sphären sind Kugeln oder Rotiationsellipsolide, 
auch nach Umständen dreiaxige EUipso'ide. Dies wird von den 
beiden Kategorien abhängen, spielt aber im morphotischen Sinne 
keine grosse Bolle. Anders liegt die Sache aber auch hier für 
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das Moment, welches für die randständigen Individuen (s. oben 
S. 135) hergeleitet wurde, wiewohl die centrifugale Tendenz, trotz 
der grossen Yolkszahl, für alle, auch für Bacillus kleiner ist, wie 
in den Culturbelagen ^). Die Sphären gehen aber über den Durch- 
messer des Amylumkomes der Kartoffel nicht viel hinaus. Auf 
Apposition, Sprossung und Theilung ist oben S. 128 schon hin- 
gewiesen. Die Stemfonnen ss, Tafel 23, Fig. 3, die Figuren f, 
Fig. 8, demonstriren die Wirkung der randständigen Bacillen, die 
Fig. 8h, Tafel 23, zeigt die peripheren Abhubschichten als Zeichen der 
Centrifugalenergie (man vergl. hiermit Fig. 11, Tafel 38). Die 
primäre Erosionssphäre kann grösser sein, wie der Sphärencomplex 
Fig. 4, Tafel 28; Fig. 1, Tafel 24. Die Theilungen erscheinen 
als Tropfentheilungen oder Ejaculationen unter Druck, so f, Fig. 1, 
Tafel 24. — Eine jede Sphäre muss zwei verschiedene Flächen 
aufweisen ; eine Halbsphärenfläche ist dem Gelatinesubstrat zugekehrt^ 
die andere grenzt an die Atmosphäre. Der Widerstand nach 
diesen beiden Grenzflächen ist jedenfalls verschieden. In einer 
Reihe von Wasserculturen beobachtete ich noch die folgenden Yor- 
bereitungsstadien für die Theilung: 

1) Sphärencolonie mit dichterer Hohlkugel, begrenzt von zwei 
lockeren Hohlkugeln. 

2) Dichterer Kern mit lockerer Hohlkugel. 

3) Theilung des Kerns zu zwei in einer Sphäre. 

4) Bildung einer Scheidewand und Abplattung der Kernzone an 

der Scheidewand. 
Die ersten Keimpunkte, Keimtröpfchen, müssen in dem System 
Fig. 11, Tafel 45 und vielen ähnlichen in den Radialstrahlen ge- 
häuft sein durch die Ströme, welche die Sächsische Theorie fordert. 
Dieser Häufung folgt das Wachsen der Sphären und die Apposition. 
Das System Fig. 1 1 steht unter mehreren Molekularwirkungen ver- 
schiedener physikalischer Kategorien, unter zwei physischen 
äusseren Momenten und unter morphotischen Evolutionen der ge- 
gebenen Art. Hieraus folgt, dass die Belagform und die Zooglöen- 
oder Sphärenconfiguration nur sehr schwer herangezogen werden 
können zur Arldiagnose ^). In den vorliegenden Abbildungen weist 



^) Dies ist die Folge der CohäsionsverhältDisse in der Sphäre und in 
dem gegebenen intacten Substrat an der Grenze der Sphäre. 
^) Gegenstand einer zweiten Abhandlung des Verfassers. 
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die Fig. 6, Tafel 20, den unbefangenen Morpbologen auf 4 bis 
5 Sphärengestalten.. Gleichwohl würde er einen Fehler begehen, 
wollte er hieraus auf ebenso viele Species schliessen. 



K. Methode der Fortleitung gegebener 
Reinculturen für mehrere Jahre. 

Im Januar 1893 trat die Aufgabe heran, Massenculturen von 
Nonnenraupenbakterien fortzuleiten durch den Sommer 1893, sowie 
Winter und Sommer 1893/94 und 1894/95. Im Juni 1893 wurden 
die Culturen auf Glasnadeln aufgetrocknet, in sterilisirten Reagenz- 
cy lindern aufbewahrt. Im Winter 1893/94 und Sommer 1894 
wurden diese Nadeln in Koch-Gelatinecylinder geimpft und die Zeit- 
grenze ermittelt für die Keimkraft der getrockneten Bakterien. Es 
gingen von sechs Culturen fünf an, eine blieb aus. Als Minimal- 
zeitintervall wurden 4 Monate, als Maximaldauer 10 Monate ge- 
funden. Die Minimaldauer wurde dementsprechend zu 3 Monaten 
normirt. Die Fortleitung einer Culturreihe von 10 — 20 Nummern 
mit dem geringsten Aufwand von Behältern und Material er- 
fordert hier pro Semester sechs bis zehn Stunden: 

1) Uebertragung der Culturen auf Nadeln 4 — 5 Stunden. 

2) Uebertragung der Nadeln in Kochcylinder, nach 3 — 4 Monaten, 
1 Stunde. 

3) Uebertragung der Cultur aus dem Kochcylinder auf Nadeln 
(nach 10—14 Tagen) 4 — 5 Stunden u. s. f. 

Wobei freilich für jeden gegebenen neuen Fall die Keimdauer der 
auf die Glasnadeln aufgetrockneten Cultur durch öftere Proben er- 
mittelt werden muss. Die Fortleitung von sechs Culturen geschah 
bis Mai 1894, die Fortleitung von drei Culturen bis März 1895 
(die Ursubstanzen wurden in die Station eingeführt am 25. Januar 
1893 bis April 1893). 



Metzger u. Maller, Nonnenraupe. 
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23. SeehnungsbelBge für die ftasanalysen. 

I. Analyse der Gase für fünf Bakterien 
von Nonnenraupen. 

Bereohnung ohne BerflokBiohtigung der Tension des WaBserdampfes. 

In diesen Rechnongsbelägen ist für eine erste Rechnung die 
Angabe der numerischen Daten im Druck vollständig, für alle 
übrigen aber ist nur der Logarithmus und Numerus des Anfangs- 
und Endvolums wiedergegeben. (Zu Seite 116 im Text.) 



AnalytlBche Belägre zu den Parallelversuchen über 
Oasausscheldungr von Bakterlenculturen« 



Beo. No. 1. I. Steh. Sehwefelsfture. Yolnm des Ree. 


l «= 95 ee. 


Zeit 


Spieg.-Diflf. 


Temp. 


Bar.-St 


Sonnabend 22. Juli Nrn. 4» SCK 
Sonntag 23. „ „5® 


- 1 

- 8 


22« 

210 


749,5 
757,5 



AnfangSYolum: 

lg V = 1,9777 

lg P = 08754—1 

1,8531 

lg (l + gt) = 0,0336 

lg Vr =- 1,8159 

V, = 66,00 cc. 



Endvolura: 
lg V = 1,9777 
lg P = 0,8748—1 
1,8525 
lg(l + at) = 0,0321 



lg v/ = 1,8204 

V/ = 66,13 oc 



Ree. No. 1. l. Sich. KalUange. Yolnm des Rec. 1 


= 95 ce. 


Zeit 


8p.-D. 


Temp. 


Bar.-St. 


Sonntag 23. JuH Nrn. 5« W 
Montag 24. „ Vm. 8« 


-h 1 
-3 


21,50 
19,50 


757,5 
757,0 



Anfangsvolnm: 

lg Vr = U 

V, 



EndYolum: 
lg V/ = 1,8252 
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Bee. No. 1. I. Steh. Knpferritrlol. Tolun des Bee« 1 = 95 co. 



Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St. 


Montag 24. Juli Vm. 10« 8(y 
Dienstag 25. „ Nrn. 12» 15' 


- 1 

— 1 


20» 
210 


757 
751 



Anfangsvolnm: 
lg Vr = 1,8256 

V, == 66,92 cc. 



Endvolum: 
lg v/ = 1,8207 



V/ = 66,18 cc. 



Bee« No. 1. I. Steh. Sehwefels. Niekelox. Yolnm des Ree. 1 = 95 ce. 



Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St 


Dienstag 25. Juli Nm. P 
Mittwoch 26. „ „ 50 


— 1 

+ 4,5 


210 
210 


751 
751 



AnfangsTolum: 
lg Vr = 1,8207 

V, = 66,18 cc 



Endvolum: 

lg V/ = 1,8238 

V,' = 66,75 cc 



Bec No. 2. II. Steh. Sehwefelsftnre. Tolmn des Reo. 


2 »= 101 oe. 


Zeit 


Sp.-D. Temp. 


Bar.-St 


Sonnabend 22. JuU Nm. 40 30" 
Sonntag 23. „ „50 


+ 5 
- 11 


220 
210 


749,5 
757,5 



Anfangsvolum: 
lg V, = 0,8484 

Vr = 70,53 cc. 



Endvolum: 
lg v/ - 1,8452 



Vr' = 70,01 cc 



Ree. No. 2. II. 8toh. Kalilange. Yolmn des Ree. 2 - 


= 101 oe. 


Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St 


Sonntag 23. Juli Nm. 50 lO' 
Montag 24. „ Vm. 80 


+ 2 
— 29 


21,50 
19,50 


757,5 

757,0 



Anfangsvolum: 

lg V, = 1,8519 

Vr = 71,11 cc. 



Endvolum: 
lg Vr' = 1,8365 



Vr' = 68,63 cc. 
10* 



1 
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Beo. No. 2. II. Steh. Knpferritriol. Yolnin des Bee. 2 = 101 ee. 



Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St. 


Montag 24. JuH Vm. W 3(K 
Dienstag 25. „ Nm. 12« 15' 


+ 3 
+ 1,25 


20« 
210 


757 
751 


Anfangsvolum: 




Endvolum: 


lg Vr = 1,8545 

V, = 71,58 cc. 


lg v/ = 1,8484 

V/ = 70,53 cc. 



Reo. No. 2. II. Steh. Sehwefels. Niekelox. Yolum des Ree. 2 = 101 ee. 



Zeit 


8p.-D. 


Temp. 


Bar.-St 


Dienstag 25. Juli Nm. 12« 15* 
Mittwoch 26. „ „ 5« 



+ 4,5 


21« 
21« 


751 
751 



Anfangsvolum: 
lg Vr = 1,8478 

V; — 70,44 cc 



Endvolum: 
lg v/ = 1,8504 



V/ = 70,86 cc. 



Ree. No. 8. Onltnr 54 (8). Sehwefelsftvre. Yolmn des Ree. 3 = 104 ee. 



Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St 


Sonnabend 22. Juli Nm. 4« SO' 
Sonntag 28. „ „ 5« 


+ 5 
- 8 


22« 

21« 


749,5 
757,5 



Anfangsvolum: 
lg Vr = 1,8611 

Vr = 72,65 cc. 



Endvolum: 
lg Vr' = 1,8597 

V,' = 72,40 cc. 



Ree. No. 8. Ooltiir 54 (8). Kalilanire. Tolmn des Ree. 


8 = 104 ec. 


Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St 


Sonntag 28. Juli Nm. 5« 10' 
Montag 24. „ Vm. 8« 


+ 1,5 
- 8 


21,5« 
19,5« 


757,5 
757,0 



Anfangsvolum: 
lg V, = 1,8648 

Vr = 78,16 cc 



Endvolum: 
lg Vr' -= 1,8645 

Vr' = 78,19 cc. 
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Bee. No. 3. Cnltar 54 (8). Knpferritrlol. Yolmn des Beo. 3 =» 104 co* 



Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St 


Montag 24. Juli Vm. 10« 30* 
Dienstag 25. „ Nrn. 120 15' 


- 0,5 



20O 
210 


757 
751 



Anfangsvolum: 
lg V, = 1,8652 

Vr = 73,31 cc. 



Endvolum: 
lg V/ = 1,8605 

V/ =» 72,52 cc. 



Bee.Ko.3. Ciiltnr&4(8). Sehwefel 


[s.Nlckelox. 


Folani desBee.3»104ee. 


Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St 


Dienstag 25. Juli Nrn. P 
Mittwoch 26. „ „ 50 


— 1 

~ 4 


210 
21« 


751 
751 



Anfangsvolum: 

lg V, = 1,8600 

V, = 72,44 cc 



Endvolum: 
lg v/ = 1,8582 

V/ = 72,14 cc 



Bee. No. 4. Baeterinm monaehae (Tnb.)« Sehwefelsftnre. ^ 
Yolnm des Bee« 4 = 120 ee. 



Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St. 


Sonnabend 22. Juli Nm. 4« 30^ 
Sonntag 23. „ „5* 


+ 2,5 
- 12,5 


220 
210 


749,5 
757,5 



Anfangsvolum: 
lg Vr «- 1,9230 

V, = 83,75 cc. 



Endvolum: 
lg Vr' = 1,9193 

Vr' «= 83,05 cc. 



Bee. No. 4. Baeteriam monaehae (Tnb.). Kalilauge. 
Yolam des Bee. 4 = 120 ce. 



Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St. 


Sonntag 23. Juli Nm. 50 10' 
Montag 24. „ Vm. 80 


+ 2,5 
-3,5 


21,50 
19,50 


757,5 

757,0 


Anfangsvolum: 




Endvolum: 


lg Vr = 1,9271 

Vr = 84,55 c 


c. 


lg Vr' - 1,91 
V, 


' = 84,41 cc 
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Ree. No. 4. Baoterivm monachae (Tab.). KupfervitrioL 
Tolnm des Bee. 4 » 120 oc. 



Zeit 


8p.-D. 


Temp. 


Bar.-8t 


Montag 24. Juli Vm. 10» SCy 
Dienstag 25. „ Nm. 12« IS' 


~ 2 




20» 
21« 


757 
751 


Anfangsvolum: 




Endvolum: 


lg Vr = 1,9265 

V, = 84,43 cc. 


lg V/ = 1,9227 

V/ = 83,70 cc 



Bee. No. 4« Bacterinm monaehae (Tab.)* Schwefels. Kickelox. 
Yolam des B. 4 » 120 ee. 



Zeit 


Sp.-D. 


Temp. Bar.-St. 


Dienstag 25. Juli Nm. P 
Mittwoch 26. „ „ 5« 



^5,6 


210 
210 


751 
751 



Anfangsvolum: 
lg Vr = 1,9227 

V, == 83,70 cc. 



Endvolum: 

lg Vr' == 1,9195 

W = 83,08 cc 



Bec.No.5. flofmann-BaclUiis. Seh wef elsftnre. YoIddi des Bee. 5=99 oe» 



Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St 


Sonnabend 22. Juli Nm. 4« SO' 
Sonntag 28. „ „ 5« 


+ 3 
- 9 


220 
210 


749,5 
757,5 



Anfangsvolum: 
lg Vr = 1,8385 

Vr = 68,95 cc. 



Endvolum: 
lg Vr' = 1,8377 



Vr' = 68,82 oc 



Bee. No. 5. Hoftnann -Bacillus. Kalilange. Tolnm des Bee. 5 = 99 cc. 


Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St 


Sonntag 23. Juli Nm. 50 10' 
Montag 24. „ Vm. 8o 




- 7 


21,5 <> 
19,50 


757,5 
757,0 



Anfangsvolum: 
lg Vr =. 1,8421 

V, = 69,52 cc. 



Endvolum: 
lg v/ = 1,8408 

Vr' = 



9,31 cc 
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Bee.No. 5. Hoftnann-Baelllns. Kupferrltriol. yoliimde8Rec.5==99ce. 



Zeit 


Sp.-D. 


Temp. 


Bar.-St 


Montag 24. Juli Vm. 10» SO' 
Dienstag 25. „ Nm. 12« 15' 




+ 2 


20« 
21« 


757 

751 



AnfangsYoIum: 
lg Vr - 1,8441 

Vr = 69,84 cc 



Endvolum: 
lg Vr' =- 1,8403 

Vr' = 69,23 cc. 



Bec. No. 5. Hofmann-BaeiUns. Sehwefels. Nlekelox. 
Yolnm des Bee. 5 »= 99 ee. 



Zeit 


8p.-D. 


Temp. 


Bar.-SL 


Dienstag 25. Juli Nm. 1« 
Mittwoch 26. „ „ 5« 



-- 5,5 


21« 
21« 


751 
751 


AnfangSYolam: 




Endvolum: 


lg Vr « 1,8391 

Vr = 69,04 c 


c 


lg Vr' « 1,8360 

V,' = 68,55 cc 



II. Analyse der Gase für fünf Bakterien 
der Nonnenraupe. 

Bereohnung mit Berücksichtigung der Tension des Waeserdampfes. 

In diesen Belegen ist für die erste Berechnung des Anfangs- 
nnd Endvolums die Angabe der numerischen Daten vollständig, für 
die übrigen ist nur der Logarithmus und Numerus des Anfangs- 
und Endvolums abgedruckt. (Zu S. 116 im Text.) 



Berechnungr der Volume absopbirtep Oase mit Be- 
rücksichtigung der Tension des "NVasserdampfes. 



Bee. No. 1. I. Steh. SO4H. Yolum des Bec. 1 = 


95 ee 


• 


Zeit 


Bat. 


Tempi Tens. Sp..D. 


P. 


P.-T8. 


Sonnahend 22. Juli Nm. 4« 30' 
Sonntag 23. „ Nm. 5« 


749,5 
757,5 


22« 
21« 


19,7 
18,5 


— 1 

- 8 


750,5 
749,5 


730,2 
731,0 
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Anfangsvolum: 

lg V = 1,9777 

lg (P-T,) « 0,8634—1 

lg(V+lgP-T,)- 1,8411 

lg (1 + « t =- 0,0386 

lg Vr = 1,8075 

Vr — 64,19 



Endvolum: 

lg V = 1,9777 

lg (P-T.) = 0,8639—1 

lg (V+lg P-T.) — 1,8416 

lg(l+«t) = 0,0321 

lg v/ = 1,8915 

V/ = 66,00 



Diflf. = 4- 1,81 cc. (V/— Vp) 



Bec. ^0. 1. I. Steh. KOH. Yolnm des Rec 


u 1 = 95 cc. 




Zeit 


B8t. 


Temp. 


Tens. 


Sp.-D. ! P. 


P.-Ts. 


Sonntag 23. Juli Nm. 5» 10' 
Montag 24. „ Vm. 8» 


757,5 
757 


21,50 
19,50 


19,1 
16,9 


+ 1 ! 758,5 
— 3 |754 


739,4 
787,1 



Anfangsvolum: 
lg Vr = 1,8136 
Vr « 65,10 

Diflf. « 



+ 0,27 cc. (Vr' - Vr) 



Endvolum: 
lg V ' « 1,8154 
65,37 



Bec. Ko. 1. I. Steh. CnSO«. Tolam des Bec. 1 = 95 cc. 



Zeit 


Bst. 


Temp. 


Tens. 


Sp.-D. 


P. 


P.-Ts. 


Montag 24. Juli Vm. 10^ 30^ 
Dienstag 25. „ Nm. 12« 15' 


757 
751 


20« 
210 


17,4 
18,5 


— 1 

- 1 


756 
750 


738,6 
731,5 



Anfangsvolum: 
lg Vr = 1,8156 
Vr = 65,40 



Endvolum: 

lg Vr' = 1,1 
Vr' = 64,54 



Dift = — 0,86 cc. (Vr — Vr') 



Rec. No. 1. I. Steh. NiSO«. Yolam des Bec. 1 = 95 cc. 



Zeit 


Bst. 


Temp. 


1 
Tens. |8p.-D. 


P, 


P.-Ts. 


Dienstag 25. Juli Nm. 1® 
Mittwoch 26. „ Nm. 5« 


751 
751 


210 
210 


18,5 
18,5 


— 1 

+ 4,5 


750 
755,5 


731,5 
737,0 



Anfangsvolum: 
lg Vr = 1,8098 
Vr = 64,54 

Diflf. = 



Endvolum: 
lg Vr' = 1,8131 
Vr' = 65,03 



+ 0,49 cc (V/ - Vr) 
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Bec. No. 2. IL Steh. SO4H« Volum des Ree. 2 = 101 ce. 



Zeit 


Bst 


Temp. i Tens. 


Sp.-D. 


P. 


P.-Ts. 


Sonnabend 22. Juli Nm. 4« SO' 
Sonntag 28. „ Nm. 5« 


749,5 
757,5 


22« 
210 


19,7 
18,5 


+ 5 
- 11 


754,5 
746,5 


734,8 
728,0 



Anfangsvolum: Endvolum: 

lg Vr = 1,8369 lg Vr' == 1,8343 

V, = 68,69 Vr' -= 68,28 

Diff. = + 1,18 cc. (Vr' — Vr) 

Bec. ^0. 2. II. Steh. KOH. Volum des Ree. 2 =^ 101 ce. 



Zeit 


Bat 


Temp. 


Tens. :8p.-D. 


F. 


P.-Ts. 


Sonntag 23. Juli Nm. 5» 10' 
Montag 24. „ Vm. 8» 


757,5 
757,0 


21,50 
19,50 


19,1 
16,9 


+ 2 
- 29 


759,5 

728 


740,4 
711,1 


Anfangsvolum: 


Endvolum: 


lg Vr = 1,8408 
Vr = 69,31 






lg Vr' 

v/ 


= 1,8264 
= 67,05 





Diff. = - 1,28 cc. (Vr = V/) 
Ree. No. 2. II. Steh. CnSO«. Voinm des Ree. 2 = 101 ce. 



Zeit 


Bst. Temp. 


Tens. 


Sp -D. ! P. 


P.-Ts. 


Montag 24. Juli Vm. 100 .W 757 ! 2OO 17,4+3 '760 
Dienstag 25. „ Nm. 120 15' 751 1 21 18,5+1,25,752,25 


742,6 
738,75 


Anfangsvolum: Endvolum: 


lg Vr = 1,8445 lg Vr' = 1,8377 
Vr = 69,90 Vr' = 68,82 

Diff. = — 1,08 cc. (Vr — Vr') 


Ree. No. 2. II. Steh. NISO4. Tolnm des Ree. 2 = 101 ee. 


Zeit 


Bst 


Temp. ' Tens. 


Sp.-D. 


P. 


P.-Ts. 


Dienstag 25. Juli Nm. 120 15' 
Mittwoch 26. „ Nm. 50 


751 
751 


210 
210 


18,5 
18,5 



+ 4,5 


751 
755,5 


732,5 
737.0 


Anfangsvolum: Endvolum: 


lg Vr = 1,8370 
Vr = 68,71 

Diff. = + 


0,42 cc. 


(V/- 


lg Vr 
Vr' 

= Vr) 


= 1,83 
= 69,1 


97 
3 
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Bec. No. 3. Cvltar 54 (8). 



die Bakterien der Nonnenraupe. 
SO^H. Volnm des Bec. 8 » 104 ee. 



Zeit 


B«t iTemp. 


Tens. 


Sp.-D. 


P. 


P.-Ts. 


Sonnabend 22. Juli Nm. 4« 30' 
Sonntag 23. „ Nm. 5« 


749,5 
757,5 


22« 
21« 


19,7 
18,5 


+ 5 

- 8 


754,5 
749,5 


734,8 
731,0 


Anfangsvolum: 


Endvolum: 


lg Vr = 1,8496 
Vr = 70,73 

Diff. « 


lg Vr' = 1,8488 
Vr' =- 70,60 
== — 0,13 cc 


Bee. No. 8. Cultur 54 (8). 


KOH. Yolum des Bee. 8 » 104 cc. 


Zeit 


Bat. jTemp. 


Tens. 


8p.-D. 


P 


P.-Ts. 


Sonntag 23. Juli Nm. 5« 10' 
Montag 24. „ Vm. 8« 


757,5 21,5« 
757,0 19,5« 


19,1 
16,9 


+ 1,5 
- 3 


759,0 
754,0 


739,9 
737,1 


Anfangsvolum: 


Endvolnm: 


lg Vr = 1,8532 
Vr = 71,32 






lg Vr' 
Vr' 


= 1,8547 
-= 71,57 





Diff. == + 0,25 cc. 



Bec. No. 8. Coltiir 54 (8)» CuS04. 


Volum des Bee. 3 


= 104 cc. 


Zeit 


Bat. 


Temp. 


Tens. 


Sp.-D. 1 P. 


P.-Ts. 


Montag 24. Juli Vm. 10« 30' 
Dienstag 25. „ Nm. 12« 15' 


757 
751 


20« 
21« 


17,4 
18,5 


-0,5 



756,5 
751 


739,1 
732,5 



Anfangsvolum: 
lg Vr = 1,8551 
V, = 71,63 

Diff. 



Endvolum: 
lg Vr' = 1,8497 
Vr' = 70,84 

0,89 cc (Vr ~ Vr') 



Bec. No. 3. Cnltiir 54 (8). 


NiSO*. 


Volum des Bec. 8 


» 104 oc. 


Zeit 


Bat. 


Temp. 


Tens. 


Sp.-D. 


P. 


P.-Ta. 


Dienstag 25. Juli Nm. 1«. 
Mittwoch 26. „ Nm. 5«. 


751 
751 


21« 
21« 


18,5 
18,5 


- 1 

— 4 


750 

747 


731,5 

728,5 



Anfangsvolum: 
lg Vr = 1,8491 
Vr =- 70,65 

Diff. =* — 



Endvolum: 
lg V/ = 1,8473 
Vr' =- 70,36 
0,29 cc (Vr — Vr') 
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Bee, No. 4« Bact. monachae« SO4B. Volum des Bec. 4 ^ 180 ec. 



Zeit 


Bst 


Temp i Tens. Sp.-D. 


P. 


P.-Ts. 


Sonnabend 22. Juli Nrn. 4<^ 30' 
Sonntag 23. „ Nm. 5® 


749,5 
757,5 


22« 
21« 


19,7 

18,5 


+ 2,5 754,0 
- 12,5 745 


734,3 
726,5 


Anfangsvolam: 




Endvolnm: 




lg Vr = 1,9115 
Vr = 81,56 

Diff. = — 0,62 cc. 


lg Vr = 1,9083 

Vr' = 80,97 

(Vr - Vr') 




Bec. No, 4. Bact monaehae. 


KOB. 


Volum des Bec. 4 » 120 cc. 


Zeit 


Bst 


Temp. 


Tens. 


Sp.-D. 


P. 


P.-Ts. 


Sonntag 23. Juli Nm. 5» 10' 
Montag 24. „ Vm. 8« 


757,5 
757,0 


21,5« 
19,5« 


19,1 
16,9 


+ 2,5 
-3,5 


760 
758,5 


740,9 
736,6 


Anfangßvolum: 




Endvolum: 




lg Vr = 1,9160 
Vr « 82,41 

Diff. =-= + 


0,12 cc. 


lg Vr' = 1,9166 
Vr' = 82,53 

(Vr' - Vr) 




Bec. No. 4. Bact. monachae. 


CUSO4. Volnm des Bec. 4 = 120 cc. 


Zeit 


Bst 


Temp. 


Tens. j Sp.-D. 


P. 


P.-Ts. 


Montag 24. Juli Vm. 10« 30' 
Dienstag 25. „ Nm. 12« 15' 


757 
751 


20« 
21« 


17,4 

18,5 


— 2 




755 
751,0 


737,6 
732,5 


Anfangsvolum: 




Endvolum: 




lg Vr = 1,9165 
Vr = 82,50 

Diff. = — 


0,86 cc 


lg Vr' = 1,9119 
Vr' = 81,64 

(Vr - Vr') 




Bec. No. 4. Bact. monachae. 


NiS04 


. Volum des Bec. 4 = 1 


20 ec. 


Zeit 


Bst 


Temp. 


Tens. 


Sp.-D. 


P. 


P.-Ts. 


Dienstag 25. Juli Nm. 1« 
Mittwoch 26. „ Nm. 5« 


751 
751 


21« 
21« 


18,5 
18,5 - 5,6 


751 
745,4 


732,5 
726,9 


Anfangsvolum: 




Endvolum: 




lg V, = 1,1919 
V/ = 81,64 

Diff. = — ( 


),64 cc. 


(V, - 


lg Vr' 
Vr' 

- Vr') 


= 1,90 
= 81,C 


85 
K) 
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Rec. No. 5. Hofmann-Bacillvs, 804II. Volum des Bec. b « 



99 cc. 



Zeit 


Bst. 1 Temp.' Tens. Sp.-D. 


P. 


P.-Ts. 


Sonnabend 22. Juli Nrn. 4® 30' 
Sonntag 23. „ Nrn. 5» 


749,5 
757,5 


22» 19,7 
21» 18,5 


+ 3 
— 9 


752,5 

748,5 


732,8 
730,0 


Anfangsvolum: Endvolum: 


lg V, — 1,8270 lg Vr' = 1,8268 

Vr = 67,14 Vr' == 67,11 
Diff. = 0,03 cc. = 


Bee. No. 5. Hofmann-BacUlns. KOH. Volum des Bec. 5 = 99 ce. 


Zeit 


Bat. 


Temp. 


Tens. ,Sp.-D. 


P. 


P.-Ts. 


Sonntag 23. Juli Nm. 5» 10' 
Montag 24. „ Vm. S^ 


757,5 

757,0 


21,5« 
19,5» 


19,1 1 
16,9 1 - 7 


757,5 

750 


738,4 
733,1 


AnfangsYolum: Endvolum: 


lg Vr = 1,8310 lg Vr' = 1, 8309 

Vr' = 67,76 Vr' = 67,75 

Diff. = 0,01 cc = 


Bec. No. 5. Hofmaun-Bacillu8. CuSO«. Volum des Bec. 5 »- 99 cc 


Zeit 


Bst. 


Temp. 


Tens. 


Sp.-D. 


P. 


P.-Ts. 


Montag 24. Juli Vm. W 30' 
Dienstag 25. „ Nm. W 15' 


757 
75i; 


20» 

21» 


17,4 
18,5 



2 


757 
753 


739,6 
734,5 


Anfangsvolum: Endvolum: 


lg Vr = 1,8340 lg Vr' =- 1,8295 
Vr = 68,23 Vr' = 67,53 
Diff. = 0,70 cc. 


Bec. No. 5. Hofinann-Bacillus. NiSO«. Volum des Bec. 5 =» 99 cc. 


Zeit 


Bst 


Temp. 


Tens. 


Sp.-D. 


P. 


P.-Ts. 


Dienstag 25. Juli Nm. V 
Mittwoch 26. „ „ b^ 


751 
751 


21» 
21» 


18,5 , 
18,5 -5,5 


751 
745,5 


732,5 
727,0 


Anfangsvolum: Endvolum: 


lg Vr == 1,8288 
Vr = 67,35 






lg Vr' 
Vr' = 


=- 1,82 
= 66,8^ 


50 





Diff. = — 0,52 cc. 
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m. Analyse der Gase fttr zwei Bacillencnltnren: 

Hofmann-Bacillus (Regensburg), 

Bacillus einer Flacherieraape (Münden). 

Berechnong mit und ohne Beruokaichtigang der Tenaion 
des Wasserdampfes. 

In diesen Belegen ist für die erste Berechnung des Anfangs- 
und Endvolums die Angabe der numerischen Daten vollständig, für 
die übrigen ist nur der Logarithmus und Numerus des Anfangs- 
und Endvolums abgedruckt. (Zu Seite 116 im Text.) 

Analytische Belegre zu den Versuchen über die Bx- 

halation zweier Gelatlneculturen : HolYnann-Bacillus 

und Flacheriebaoillus. 



Bee. No. 1. Hofmann-Bacillus. 


NiSO«. Yolum des Bec 


.1 ==] 


L04ec. 


Zeit 


Bat. 


8p.-D. 


Temp. 


Ten». |p..Ts. 

mm 


P. 


Mittwoch 15. Nov. 1893 Nm. 4« 
Sonntag 19. „ „ Vm. 9® 


741 
732 


+ 2 
-11 


19 
20« 


16^ 
17,4 


726,7 
703,6 


743 

721 



Anfan^SYolam: 



Mit Berücksichtigung der Tension 
lg V =- 2,0170 
lg p-T = 0,8613—1 
lg V + lg P-T = 1,8783 
lg(l + at) == 0,0292 
lg Vr = 1,8491 
Vr =- 70,65 cc. 



Ohne Berücksichtigung der Tension 
lg V = 2,0170 
lg P = 0,8 710—1 
lg V -f lg P-T = 1,8880 
lg (1 4- « t) = 0,0292 



lg v/ == 1,8588 
Vr' = 72,24 cc. 



Endvolnm: 



Mit Berücksichtigung der Tension 
lg V = 2,0170 
lg P-T = 0,8474—1 
lg V + lg P-T = 1,8644 
lg(l + at) == 0,0806 
lg Vr «= 1,8338 
Vr = 68,21 cc. 

Diff. = — 2,44 cc. 



Ohne Berücksichtigung der Tension 
lg V = 2,0170 
lg P = 0,8579—1 
^ IgV + lgP-Ti = 1,8749 
lg (1 + at) = 0,0306 
lg Vr' = 1,8443 
Vr' = 69,87 cc. 



Diflf. 



-2,37 cc 
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Bec, No. 1. Hofmann-Baeilliu. CuSO«. Yolmn des Beo. 1 ^ 104 oe. 



Zeit 


Bst 


Sp.-D. 


Temp. 


Tens. 
mm 


P.-Ts. 


P. 


Sonntag 19. Nov. 1893 Vm. 11« 3(y 
Dienstag 21. „ „ „ 9« 


782 
755 



-25 


17,5« 
16,5 <> 


14,9 
13,9 


717,1 
716,1 


732 
730 



Anfangsvolum: 
Büt Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 
lg Vr = 1,8457 lg Yr' - 1,8546 

V, = 70,09 cc V/ ^ 71,55 cc 

Endvolum: 
Mit Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 
lg Vr = 1,8466 lg V/ = 1,8549 

Vr = 70,25 cc. Vr' = 71,60 cc. 

Diflf. = +0,16 cc Diff. = +0,05 = cc. 

Bec. No. 1. Hofmann-BaoUlns. SOJl. Yolvm des Bec. 1 == 104 ce. 



Zeit 


Bst 


Sp.-D. 


Temp. Tens. 

■^ i mm 


P.-Ts. 


P. 


Donnerstag 23. Nov. 1893 Nrn. 8« 
Sonnabend 25. „ „ „ P 


746,5 

747 


+ 2,5 
+ 4 


20« 17,4 
20« 17,4 


731,6 
733,6 


749 
751 



Anfangsvolum: 
Mit Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 
lg. Vr = 1,8507 lg Vr' = 1,8609 

Vr = 70,91 cc. Vr' « 72,59 cc 

Endvolum: 
Mit Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 

lg Vr =- 1,8519 lg Vr' = 1,8620 

Vr — 71,11 cc. Vr' = 72,78 cc. 

Diflf. = + 0,20 cc. Diflf. = + 0,19 cc. 



Bec. No. 1. Hofmann-Bacilius. 


KOH. Volum des Bee. 


1 == 104 cc. 


Zeit 


Bst 


Sp.-D.! Temp. Tens. 

^ 1 *^ ' mm 


P.-Ts. 


P. 


Sonnabend 25. Nov. 1893 Nrn. 3« 30' 
Montag 27. „ „ , P 


746 
755 



-11,5 


19« 
190 


16,3 
16,3 


729,7 
727,2 


746 
748,5 
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AnfangsYolum: 
Mit Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 
lg V, = 1,8509 lg V/ =- 1,8605 

V, = 70,94 cc. Vr' = 72,52 cc. 

Endvolum: 

Mit Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 
lg V, = 1,8494 lg V/ = 1,8591 

Vr =- 70,69 cc. V,' = 72,30 cc. 

Diff. = —0,25 cc Diflf. = —0,22 cc 



Bec No. 2. Bacillus der Flacher! eraupe. NiSO«. Toimn des Bec. 2 

= 110 cc. 



Zeit 


Bst 


Sp.-D. Temp. 


Tens. jp..Ts. 

mm ' 


P. 


Mittwoch 15. Nov. 1893 Nm. 4» 
Sonntag 19. „ „ Vm. 9<> 


741 
732 


+ 2 
+ 2 


19 <> 
20^ 


16,3 
17,4 


726,7 
716,6 


748 
784 



Anfangsvolum: 
Mit Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 
lg Vr = 1,8735 lg V/ = 1,8832 

Vr = 74,73 cc Vr' == 76,42 cc 

Endvolum: 
Mit Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 
lg Vr = 1,8661 lg Vr' = 1,8765 

Vr = 73,47 cc . Vr' « 75,25 cc. 

Diflf. = — 1,26 cc Diflf. = — 1,17 cc 



Bec. 9o. 8, BaciUas der Flacherieranpe. CnS04. Yolum des Bec. 2 

=- 110 cc. 



Zeit 


Bst. 


8p.-D. 


Temp. 


Tens. 
mm 


P.-Ts. 


P. 


öonntag 19. Nov. 1893 Vm. IP 30' 
Dienstag 21. „ „ „ 9« 


782 
755 



-20 


17,5« 
16,5« 


14,9 
13,9 


717,1 
721,1 


782 
785 



Anfangsvolum: 
Mit Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 
lg Vr = 1,8701 lg V/ = 1,8790 

Vr -= 74,15 cc. Vr' == 75,68 cc. 
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Endvolam: 
Mit BerQckfiichtigang der Tension Ohne Berficksichtigang der Tension 
lg Vr = 1,8740 lg V/ = 1,8823 

Vr = 74,82 cc. V/ = 76,26 cc 

Diff. «= + 0,67 cc Diff. == +0,58 cc. 

Bee. No. 2, BaclUas der Flacherieraupe. ft04H« Yolum des Reo* 2 

= 110 cc. 



Zeit 


Bst. 


Sp.-D. 


Temp. 


Tens. 


P.-Ts. 


P. 


Donnerstag 28. Nov. 1893 Nm. S^ 
Sonnabend 25. „ n n 1® 


746,5 

747 


+ 2,5 

+ 5 


20« 
200 


17,4 
17,4 


731,6 
734,6 


749 
752 



Anfangsvolum: 
Mit Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 

lg Vr «= 1,8751 lg V/ = 1,8853 

Vr = 75,01 cc. V/ = 76,79 cc 

Endvolum: 
Mit Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 
lg Vr = 1,8769 lg V/ = 1,8870 

V, = 75,32 cc Vr' = 77,09 cc. 

Diflf. = +0,31 cc Diflf. = +0,30 cc. 

Bec. No. 2. Bacillus der Flacherieraupe. Kalilauge. Tolum des 
Bec. 2 = 110 cc. 



Zeit 


Bst 


Sp.-D. 


Temp. 


Tens. 
mm 


P.-Ts. 


F. 


Sonnabend 25. Nov. 1893 Nm. 3« 30' 
Montag 27. „ n « 1^ 


746 
755 


+ 2 
-10 


19« 
19» 


16,3 
16,3 


731,7 

728,7 


748 
745 



Anfangsvolum: 
Mit Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 
lg Vr = 1,8765 lg V/ = 1,8861 

Vr = 75,25 cc. Vr' = 76,93 cc 

Endvolum: 
Mit Berücksichtigung der Tension Ohne Berücksichtigung der Tension 

lg Vr = 1,8747 lg Vr' = 1,8844 

Vr = 74,94 cc Vr' = 76,63 cc 

Diff. = —0,31 cc Diff". = —0,30 cc. 



Digitized by VjOOQIC 



TAFELN. 



Digitized by VjOOQIC 



FIgnrenerkISrnng der Tafeln 1—45. 

Die zahlreichen, abj^ebrochen gezeichneten Reagenzgläser sollen 
die Vorgänge in den Koch-Gelatinecylindern darstellen. Zu beachten 
ist, dass die in der Lithographie dunkel erscheinenden Configuratioiien 
unter dem Meniscus der Gelatine weisse, grauweisse. gelbe, hell- 
violette, chokoladefarbige , grüne u. s. f. Beläge oder hellflüssige 
Massen sind, deren Farbe, Consistenz u. s. f. im Text der Figuren- 
erklärung beschrieben sind. In den Farbenfiguren bedeuten hell- 
blau, farblos hyalin, so Tafel 1. — Tafel 18, Fig. 1. — Tinctionen 
von Bakterien sind dargestellt in Tafel 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 29, 
40, 43, Gegenseitige Lage der nicht gefärbten Bakterien ist mit 
der farbigen Anlage gemeint in Tafel 1, Fig. 3, Tafel 1. Fig. 2 A, bis 
Tafel 14, Tafel 16, Tafel 18, Fig. 4, 5, bis Tafel 19, Fig. 4—6, 
Tafel 21, Tafel 22, Fig. 1—4, und die Theile a der Figuren 6—7. 
Die Farbenanlagen bedeuten die natürlichen Pigmente der Chromo- 
bakterien in Tafel 11, Fig. 6, Tafel 17, Tafel 18, Fig. 1, 2, 3, 
Tafel 19, Fig. 2, 3, Tafel 20, Fig. 12, Tafel 22, die Theile b der 
Figuren 6, 7, Tafel 23, Fig. 4, 5, 7, Tafel 24, Fig. 1, Tafel 38, 
Fig. 8, 9. — Alle anderen Farbenanlagen ausser den genannten 
bedeuten Interferenzen in doppelt brecheiKien dünnen Plättchen, Roth I, 
Gelb II, Blau II, Grün II, der Newton'schen Scala in einem Gyps- 
keil. welcher bei gekreuzter Stellung der Nikols in diagonaler 
Stellung im Polariskop liegt, so die Tafeln 24, 26, 29, Fig. 5, Tafel 36, 
38, 41, 42, 43, 44. Nur ein sinnentstellender Fehler ist durch ein 
Versehen des Verfassers bei der Revision stehen geblieben, welcher 
auszugleichen ist, wenn der geneigte Leser in Fig. 1 , 2 der Tafel 43 
je zwei gegenüberliegende der blauen Kreisquadranten gelb anlegt, 
oder ebenso angelegt denkt, so dass diese Figuren die gleiche Ver- 
theilung der Farben aufweisen, wie die Figuren 1 B, 2 B, Tafel 44. 
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Fig. 2. 
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Fig. 9. 
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Fig. 8. 



Fig.W. 
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Paralleicultur. Hofmann Bacillus und Darmtraclbacillus. 
Sarcina monachae. 
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